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TEMA: OPTIMALIZACE PRACE NA LINCE HVAC — DENSO

ABSTRAKT: Tato bakalaiskd prace se zabyvd navrhem a analyzou prace na vyrobni
lince HVAC ve spole¢nosti DENSO Manufacturing s.r.o. Cilem price je analyza
soucasného stavu procesu a nalezeni prilezitosti k optimalizaci procesu a snizeni
plytvani. Prvni, teoreticka Cast se zabyva prevazné stihlou vyrobou a nastroji k jejimu
docileni. V druhé ¢asti je provedeno zmapovani soucasného stavu, po kterém nasleduje
samotny navrh optimalizace pro budouci stav na vyrobni lince. Pro vybér lepSiho

navrhu byly vypracovany dv¢ varianty, které byly porovnavany se soucasnym stavem.

KLICOVA SLOVA: optimalizace, analyza, lean, materialovy a informaéni tok, vyrobni
linka

TEMA: OPTIMIZATION OF WORK ON THE HVAC PRODUCTION LINE IN
DENSO

ABSTRACT: This bachelor thesis examines the suggestion and analysis of work on
assembly line HVAC in a company called DENSO Manufacturing s.r.o. The objective
of this is to analyze actual condition of process and to find opportunities for
optimization, thereby reducing its wastage. The first theoretical part of this thesis deals
with lean production and tools to achieve it. In second section, there is mapping of
actual condition, followed by suggestions of optimalization for future set-up on
assembly line. Two recommendations have been developed for the selection of creating

a better design and have been compared with current state of design.

KEYWORDS: optimalization, analyze, lean, material and information flow, assembly

line
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Seznam zkratek
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DMCZ
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HVAC

JT

KK
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PTC

SPS box

STD [sec]
TT [sec]
TTT [sec]

WS

Cycle Time — ¢asovy udaj cyklu

DENSO Manufacturing s.r.o.

First in first out — prvni dovnitf a prvni ven
Klimatiza¢ni jednotka

Just in Time — pravé v ¢as

Kanban karta

Operator/Pracovnik

Positive Temperature Coefficinet — pozistor
Pevny obal s dily pro jeden HVAC
Standard time — prtibézna doba vyroby
Takt Time — délka taktu

Target Takt Time — chténa délka taktu

Working Station — pracovni stanovisté
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1 Uvod

Ve 21. stoleti se na trhu zvétSuje konkurence jak uz mezi nabizenymi produkty, tak i
mezi firmami, které je vyrabi. Tim, Ze se rozSifuje konkurencni prostfedi mezi
vyrobnimi zavody, se kladou vyssi naroky na kvalitu nabizenych vyrobku a sluzeb,
nizkou cenu, a pruznost firem na zmény na trhu. VSechny tyto faktory kladou velmi
vysoké pozadavky na podniky. Ztohoto diivodu se zavody zabyvaji neustalym
zlepSovanim, zvySovanim efektivity a zavaddéni inovacnich prostfedki do procesu.
Snahou je zapojit do zlepSovani vSechny zaméstnance, od operatorii ve vyrobé az po

manaZzery v kancelatich.

Bakalatska prace se zabyva oblasti vyrobniho procesu klimatizaéni jednotky v zavodu

DENSO Manufacturing s.r.o. a to optimalizaci montazni linky dle zasad $tihlé vyroby.

Optimalizace je neustaly proces, ktery je mozné opakovat stale a stale do kola, abychom
zlepsili témét jakykoliv element v podniku a tim ho u€inili konkuren¢né€ schopnéjsi. Jde
ruku v ruce s ochotou managementu investovat ¢as a penize do téchto procesu, které
nam piinesou vyssi zisk. Kazdou vyrobni spolecnost zaobirajici se vyrobou je mozné
optimalizovat s cilem napf. snizit plytvani. Kontinudlni proces zlepSovani je dosahovan
velkym mnozZstvim ndstrojt, které lze vyuzit. Tyto nastroje ndm poskytuje praimyslové
inzenyrstvi. V neposledni fadé je vhodné neopominat ani drobné upravy na uzkém misté
vyrobniho systému. Zde i zlepSeni 0 zlomek z celkového Casu zvySuje propustnost
systému jako celku. Diky sériové vyrob¢ je mozné, Ze tato Uiprava piinese rocné velikou
Casovou usporu vyrobnich kapacit. Pokud je projekt velkoobjemovy, je mozné piijmuti

velkého mnozstvi novych zakazek, které nam piinesou vétsi zisk.

Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické ¢asti se zamétuje na
vysvétleni pouzitych metod, principi s§tihlé vyroby tzv. LEAN, které se uplatiuji
v praktické Casti. Prakticka ¢ast je vénovana problematice feSené v podniku DENSO
Manufacturing s.r.o., seznameni s produktem a procesem, analyze poc¢ate¢ni stavu. Dale
jsou uvedena jednotliva dil¢i zlepSeni nedostatkii analyzovaného stavu. V dalsi ¢asti je

popisovano nekolik ndvrhil na Gpravu celé vyrobni linky.
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2 Cil prace

Cilem prace je navrhnout optimalizaci na vyrobni lince ve firm¢ DENSO
Manufacturing s.r.o. Jednd se o montazni linku sestavujici klimatiza¢ni jednotky pro
automobilovy primysl. Navrh by mél byt feSen pomoci nastroji, které jsou stézejni pro

docileni §tihlé vyroby.

V praci bude provedena analyza soucasného stavu, se kterym potom bude mozné
porovnavat vytvoreny navrh zlepSeni na této lince. K porovnani soucasného stavu a

moznych navrhi je vhodnym prostiedkem mapa materidlového a informacniho toku.

Pfi navrhu zmény ve vyrobnim procesu je tieba dbat na snizeni rozpracovanosti a
zkraceni celkové pribézné doby vyroby. Dal§im pozadavkem je redukce poctu
operatori a uvolnéni jejich potencidlu pro nové ¢innosti na inovovanych produktech.
Cilem je snizeni STD na vyrobni lince a uspora zastavéné plochy. Je nutno respektovat
pozadavky zakaznika a dodrzovani standarddi, bezpecnosti zaméstnanci a interni

predpisy v zavode.

Po vypracovani navrhu bude provedeno porovnani se soufasnym stavem. Pfedstaveni

piinost 1 nevyhod spojenych se zménou oproti stavajicimu chodu.

12



3 Teoreticka ¢ast

V této kapitole je popsan princip §tihlé vyroby, ktera je cilem veskeré optimalizace
Vv pramyslu. V dal$i ¢asti je rozepsan problém plytvani. Nasleduje nékolik vybranych

kapitol o nastrojich ve §tihlé vyrobg, které se dale vyuzivaji v praktické ¢asti.

3.1 Lean production — Stihla vyroba

Termin lean production (lean manufacturing), nebo-li §tihla vyroba, vznikl v podniku
Toyota z obdobi 60. let 20. stoleti. Pochazi z Toyota Production System (TPS) a bylo
k nému dospéno pouhym pohybem po vyrobnich i nevyrobnich halach, kde se hledaly
vznikajici nedostatky. [4]

Tento systém se zacal vice uplatiiovat po druhé svétové vélce, protoze japonské trzni
podminky se velmi odliSovaly od téch, které panovaly ve Spojenych statech. Americka
automobilova tovarna Ford vyrdbéla auta na vyrobni lince. Jeji zpisob vyroby byl
takovy, ze kazdy pracovnik zastaval jednu pozici, kterou vykondval pro vSechny stejné
vyrobky. Zatimco v Japonsku se vyrab&lo i nékolik typti automobilii na jedné lince.
Toyota klade diiraz na udrZeni si zdkaznika a z toho vyplyvajici pruznost vyroby, diky
¢emuz se jim lépe reagovalo na pozadavky zakaznika. ZlepSovani produktivity bylo

dosahovano lepSim vyuzitim stroji a zavedenim metod na snizovani plytvani. [4]

Hlavni myslenkou je zkraceni ¢asu mezi vyrobou a zakaznikem. Tuto myslenku musi
pievzit kazdy zaméstnanec jakéhokoli oddé€leni, od operatori pres logistiku a
administraci az po vrchni management. To vede ke zvySovani efektivity prace, zlepSeni

materidlového toku firmou a Gplnému zbaveni se plytvani. [4]

3.1.1 7+1 druhi plytvani

Kazda optimalizace je zapocnuta ve chvili zjisténi, ze dochazi k plytvani. Proto je
porozuméni, problematice plytvani, zcela zasadni pro zlepSovani v procesech itoku
materidlu. Jako plytvani je oznacovana veSkera Cinnost vykondvana v podniku, stoji
finance a piesto nepfidavajici Zadnou hodnotu. Zakaznik samoziejmé nechce platit tyto

nedokonalosti v procesu, coz Usti v trvalé ztraty a snizuje tak efektivitu celého zavodu.
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Kazdé castecné snizeni plytvani nemusi mit za ndsledek pouze zlepSeni finan¢niho
aspektu. Mize se jednat i o zvySeni bezpecnosti, ergonomie nebo zlepSeni pracovniho

prostiedi. [9]
Plytvani je rozdéleno do n€kolika zakladnich skupin:
Nadprodukce

V podniku se vyrobi vice vyrobki, nez bylo objednano, coz je nejhorsi zptisob
dopravnich ndkladi. Dochéazi casto 1 ke zbytecnému pohybu materialu.

Nadprodukci je mozné odstranit zavedenim filozofie Just in time.
Cekani

o owr

Pii tomto druhu plytvani nevznika 7adna pfidand hodnota. Cekat mize jak
operator tak i stroj. Cekat se miiZze na material &i informace. RovnéZ se za ¢ekéani
povazuje oprava stroje nebo uvoliiovani stroje do vyroby, protoze tento ¢as mohl

byt vyuzit k vytvareni hodnot (vyrobki), za které zakaznik zaplati. [4]
Zbyte¢na preprava

Pokud musi operator nebo material urazit zbyte¢né velkou vzdalenost v rdmci
procesu nebo mezi sklady, pak se tyto vzdalenosti negativn¢ promitaji na
efektivit procesu. Pieprava vyrobku nepfidava hodnotu. Upravou layoutu,
presunutim skladu materidlu nebo meziskladu se docili snizeni cinnosti

nepiidavajicich hodnotu. [4]
Nespravné vyrobni postupy

Nespravné vyrobni postupy jsou zpiisobeny pouZzitim nespravnych nebo méné
vhodnych technologii, jelikoZ 1 nevhodnym pfizpiisobenim pracovisté. Do této
kategorie plytvani patfi napf. vyrabéni vyrobku vyssi kvality, nez zakaznik

vyzaduje.
Vysoké zasoby

Do této skupiny spadaji zdsoby hotovych vyrobkll ¢ekajicich na zdkaznika,
nadbyte¢né mezisklady s rozpracovanymi vyrobky, ale také zasoby materialu.

To vSe vede ke zhorSovani kvality materidlu nebo vyrobkl. VEtsi zdsoby vedou

14



Kk vétsi manipulaci, a to zpisobuje dalsi plytvani. V této kategorii se ukryvaji i

dalsi problémy jako naptiklad naddimenzovani vyuziti plochy na skladovani. [4]
Zbytecné cinnosti

Jednd se o cinnosti neptidavajici hodnotu. Muze to byt napiiklad hleddni

nastroju, velké uchopové vzdalenosti, chize. [4]
Poruchy

V této skupiné se nachazi vSechny opravy vyrobkil nebo jejich vady. Cas
straveny na opravach mohl byt vénovan vyrob¢é dobrych kust, a tak vede ke
ztratové manipulaci. Cilem je nastavit proces tak, aby byl bez chyb. V praxi to
znamena eliminovat zdroje téchto ztrat. Déle je vhodné zavést kontrolu kvality
do procesu, aby byly tyto vady odhaleny co nejdiive. Cim pozd&ji jsou totiz

V procesu nalezeny, tim vice ¢asu se pii vyrobé daného vyrobku ztratilo. [4]
Nevyuzity tvirci potencial pracovniki

Je v z4jmu kazdého operatora, aby si ulehcil praci dobrym napadem na zlepSeni.
Je zapottebi motivovat je k vyf¢eni téchto navrhii a ndlezit¢ je za né ocenit.
Proto se nenaslouchani operatoram, ktefi se chtéji zapojit do zlepSovani,

povazuje za plytvani. [4]

3.1.2 PDCA

PDCA je myslenka, ktera ma slouzit k neustalému zlepSovani. Sklada se ze ¢tyf nutnych
krokti. Tyto kroky maji za cil planovat, konat a ovéfit danou zménu. Zkratka PDCA

vznikla slou¢enim poc¢ate¢nich pismenek kazdého dil¢iho postupu. [10]
Plan - Planuj

V tomto kroku je tieba planovat moznosti pro zmény pro dané pracovisté nebo
pro dany proces. Déle je potteba rozvrhnout opatfeni pro nastavajici situaci. A

V neposledni fad¢ urcit osobu, kterd bude zodpovédna za priibeh této innosti.
Do - Konej

V této Casti dochazi k uskute¢néni naplanovanych zmén podle planu. Nasledné

se sbiraji data, ktera budou potfeba pro nasledujici operaci.
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Check — Ovér

V této fazi analyzujeme data, kterd jsme nasbirali v pfedchozim kroku. Musime

je zkontrolovat a ovétit. Podle vysledkii postupujeme k posledni ¢asti.

Act — Jednej
Uzavira cely cyklus v ptipadé, ze jsme se dobrali k uspokojujicim vysledkim.
V tomto piipadé je mozné zménu zavést do standardu. V opacném piipad¢ se

musime vratit zpatky k prvnimu kroku a celou akci opakovat. [10]

3.1.3 Analyza prace (MTM - UAS)

Toto oznaeni by se po pielozeni do ¢eského jazyka dalo vylozit jako univerzalni
rozborovy systém. MTM-UAS se vyuziva v sériové vyrobé, v cyklech, které se opakuji
v delSich intervalech (od 30 wvtefin). Informace o procesu je lehce zkreslena
zjednoduSenim na dil¢i obecnéjsi pohyby. Jeho velkou vyhodou je to, ze pokryva celé

definované spektrum vyrobk.

»~MTM-UAS je systém stavebnich bloki MTM na hierarchické trovni zakladnich
procesti a je koncipovan pro modelovani procesu, které jsou reprezentované typem
procesu 2 (sériova vyroba). Skldda se ze zékladnich procest, kterym jsou piifazené
normované ¢asové hodnoty MTM v zavislosti na Casovych ovliviiujicich veli¢inach a

Vv zavislosti na platnosti pravidel pouzivani.* [2]

Tento postup analyzuje manudlni tkony nebo metody na zakladni pohyby. Kazdému
takovému pohybu piitazuje pieddefinovanou casovou normu. Tyto normy se lisi
Vv zavislosti na druhu pohybu nebo na podminkach, za kterych je tento ukon provadén.

Diky tomu jsme schopni i1 zpétné sestavit kterykoliv pracovni postup.

Nespornou vyhodou je i reprodukovatelnost na podobny proces, moznost ziskat presné
Casové Udaje o pracovistich jiz ve fazi jejich navrhovani. Je to nastroj o piedem
urcenych Casech. Ty byly ziskany jiz pfed n€kolika desitkami let pfi pozorovani stiedné

zruénych zapracovanych pracovniki. [1]
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3.1.4 ABC analyza

Hlavni myslenkou je, ze mala skupina faktorti ovlivituje vétSinu celku. Navazuje na
Paretovo pravidlo. Toto pravidlo tvrdi, Ze 20% pticin ovliviiuje az 80% dusledkt. Tato
vice. Jsou oznaceny pismeny A, B, C. Rozd¢leni ziskaji vlivu danych produkti na

sledovany problém.

Nejprve je zapotiebi urcit parametr, ktery bude nejlépe odpovidat sledovanému
problému. Poté sefadime prvky vzestupné podle procent, kterymi se podili na celkové
hodnoté parametru. Poté je mozné sestavit graf (Obr. 1) nebo tabulku, v niz se rozd¢li

prvky do jedné ze tii skupin. [12]

Skupina A tvoii pfiblizné 70% az 80% podilu z celkové hodnoty a asi 10% az 15%
z celkového poctu prvku. Je ji vénovano nejvice pozornosti, protoze tvoii vétsinu obratu

firmy.

Skupina B tvoii asi 15% az 20% podilu z celkové hodnoty a v rozmezi 15% az 20%

Z celkového poctu prvki. Je to kategorie méné vyznamnych vyrobka, které tvoii kolem

20% obratu.
Skupina C je tvofena nevyznamnymi vyrobky, které tvoii pfiblizné 10% obratu. [12]
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Obrazek 1: Grafické znazornéni ABC analyzy [16]
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3.1.5 Materialovy a informacni tok

Materialovy tok lze chapat jako pohyb vyrobniho materialu. Jedna se o suroviny,
material, polotovary, komponenty a hotové vyrobky, material, suroviny a dalsi. Tvofti
spojeni mezi vyrobnimi operacemi. Zahrnuje pifepravu mezi pracovisti i jeho
skladovani. Je tedy mozné prohlasit, ze materidlovy tok je souhrn vSech pohybi

%

materialu napfi¢ celym procesem. [13]

Pti navrhovani materidlového toku je kladen diiraz na co nejkrat$i pfepravni cesty a

odstranéni pfebytecné manipulace, naptiklad pfebalovani materialu.

Informacni tok je nedilnou soucdsti kazdého vyrobniho procesu. Vyznamnym
zpusobem pieduréuje spole¢né s projektem vyrobny materialovy tok. Podava informace
o veSkerém pohybu zasob (vyrobktll), ktery musi byt dohledatelny. Proto je vétSinou

zapisovan do pocitatové evidence.

Oba tyto toky jsou znazornény do mapy. Materidlovy tok je zndzornén plnou Carou od
materialu pfes procesy az po finalni vyrobek. Je orientovan z leva doprava. Naproti
nému je carkovanou Carou zndzornén informacni tok. V této map¢ se pouziva mnoho

symbold, a proto jsou nékteré z pouzitych piktograma (Obr. 2) nize vysvétleny.

Nazev procesu, ktery Smér toku material smér informacnih k oy
au L ]J ‘ocesu, t(.,r} ) Smér toku materialu Smé; ormac 0 toku Instrukce 0\"_\"|‘0b3
zastit uje danou operaci ng

Process name
- > B — *-——— — — — —

Zakaznicke a dodovatelské Uspofadany sklad, kde Uspofadany sklad. k L
informace neni dodrzeno FIFO ;';?é?i:?: ;IFag de Nespofadany sklad, kde
Je €o 0 neni dodrzeno FIFO

] = Z

Kanbanova tabule s informacema o Kanbanova tabule
¢ase doruceni, vyrobé a nakladce

.... - [ ] rrjn \‘QQ

Prostor pro nakladku Kanban

Obrdazek 2: Symboly pro mat. a inf. toks [17]

18



3.1.6 Vyvazeni linky

Praxi ve spole¢nosti DMCZ je snaha vyvazeni (tzv. balancing) vsech linek. Linka, ktera
je rozebirana v této praci neni vyjimkou. Cilem je rovnomérné piifadit praci (Obr. 3),
ktera se musi provést v prubehu procesu, na jednotlivé vyrobni zdroje. Pierozdé¢lit ji tak,
aby vSichni OP d¢lali dané operace v co moznd nejvice podobném case. V idedlnim
pripad¢ by méli mit vSichni operatofi stejny Cas, aby nedochazelo k plytvani ve formé
¢ekani, protoze linka je nejvice ovlivilovana nejpomalej§im clankem tzv. uzkym

mistem. To znamena pozici, ktera ma nejdelsi ¢as cyklu operaci (cycle time - CT). [17]

Dalsim faktorem ovlivitujicim linku je takt time (TT). Jeho pieklad do ¢eského jazyka
je cas taktu. Ten se vypocitava jako podil ¢asového fondu a odvolavek zakaznika
(vzorec 1). Predstavuje CT pro vyrobu, ktera uspokoji pozadavky zakaznika. V tom to

Case jeSte neni zapocitana ztratovost a nekvalita.

TT = casovy fond (1)

odvol avky zakazn ika

Target takt time (TTT) je dal$i hodnotou, ktera se vypocitava stejné jako TT (vzorec 2),
avsak je jesté upravena o0 hodnotu OR (operation ratio). Tuto hodnotu pozaduje a zavadi
vyroba. Vznika ztratovosti a nekvalitou na vyrobni lince. Tudiz uvadi CT potiebny

k uspokojeni pozadavkt zakaznika vztahované na skute¢né vyrobni podminky.

TTT = casovy fond XOR (2)

odvol avky zakazn ika

Dalsim sledovanym prvkem je actual target time (ATT). Ten odpovida hodnoté ¢asové

o 24

OR - vysvétluje ztratové casy

Ztraty z nevyvazeni)

Obrazek 3: Znazornéni vyrovnanosti linky [17]
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Celkovy cas, ktery stravi vyrobek v procesu se oznacuje jako STD, nebo-li standard
time. Jedna se o teoretickou prubéznou dobu na vyrobu. Ta je pocitana (vzorec 3)
Z Casu, ktery pottebuje Casové nejndrocnéjsi pozice a z pocétu piimych operatori

podilejicich se na daném vyrobku.

STD = ATT X pocet primych operatora (3)

3.1.7 Metoda 5S

5S je jednou z hlavnich metod, které se vyuzivaji pfi zlepSovani pracovisté. Cilem je
snizovani plytvani a zlepSovani bezpecnosti. Tim se dosahuje lepsi produktivity. Jeji
hlavni myS$lenkou je organizace prostoru a jeho standardizace. Diky tomu je ihned
odhalend abnormalni situace. Reorganizace probiha v péti krocich. Kazdy z téchto

kroku je popsan japonskym slovem, protoze 5S je pivodem z Japonska.

Separovat — SEIRI

Vyseparujeme polozky z pracovniho prostoru do dvou skupin. Jedna se sklada
z téch, které jsou potieba k vykonani dané prace, tudiz nam ptidavaji hodnotu.
Druhé je slozena z téch, které se viibec nepouzivaji pro danou ¢innost. Prvni

skupina zlstane a polozky z druhé se snazime odstranit.
Systematizovat — SEITON

Vytiidéné polozky z piredchazejiciho kroku se snazime umistit na pracovisti. Je
usilovano o rozmisténi téch nejpouzivanéjSich co nejblize k Clovéku. Kazda
polozka musi mit své definované misto v layoutu. Velmi Casto se vyuziva i
vyznaceni na podlaze pro polozky, které maji velké rozméry nebo se nenachazi

na stole. [11]
Stale ¢isto — SEISTO

V tomto kroku se pracovisté vycisti. Dale se urc¢i mista, ktera se budou i
nasledné Cistit. Je ur€en i Clovek, ktery zodpovidd za Uklid. Definuji se také

prostiedky, kterymi se ¢iSténi provadi.
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Standardizovat — SEIKETSU

Aby se pracovisté nedostavalo opakované do nepotadku je tfeba i1 uklid

standardizovat. M¢l by zahrnout celkovou péci o pracovni prostiedi.
Sebedisciplinovanost - SHITSUKE

Celd metoda 5S ma Sanci uspét pouze v pfipadé, ze bude dodrzovana
pracovniky. Proto je potieba, aby se zapojil uplné kazdy. Vétsinou se zavadi
formulaf, v némz se zaméstnanci podpisem stvrzuji, Ze dané akce provedli a

zodpovidaji za né.[11]

3.1.8 Justin Time (JIT)

JIT (v eském prekladu:,,pravé v ¢as“) je filozofie, ktera si dava za cil plnéni poptavky
V piesné stanovovanych terminech, at’ uz se jedna o tok materialu ve vyrobni hale, nebo
o distribuci zhotovenych vyrobki k zakaznikovi. Pochazi z Japonska a USA, az pozdéji
se rozsifila do Evropy. Jeji vznik se datuje k pocatku 80. let 20. stoleti. Jedna se o

logistickou technologii, ktera by se dala chapat spiSe jako filozofie fizeni vyroby.

Tato technologie se vénuje identifikovani a naslednému odstranovani ztrat ve vyrobnim
procesu. To vede ke zlepSovani a optimalizaci materidlového toku, snizeni ¢ekéni a
redukovani zbyte¢nych pohybt. Zakladni mysSlenkou je vyrabét pouze to, co si pieje
zakaznik, tudiZ nic nevyrabét na sklad a tak omezit vyznamny druh plytvani, kterym je

nadvyroba. Tato vyroba na vyzvu je oznacovana jako fizeni tahem (pull systém). [7]
Vyhody zavedeni JIT do podniku:

e Redukce zasob, at’ uz hotovych produktd ¢i WIP
e Snizeni pozadavki na prostor pro skladovani — sniZzeni nékladii na skladovani.
e Vyssi stupen kontroly v podniku.
e Zkréaceni priabéznych dob vyroby.
Nejvétsim negativem této filozofie je dopad, ktery ma na zivotni prostiedni a intenzitu

provozu. Z divodu dopravovani menSich davek se musi provadét pieprava Castéji, tim

se produkuje vice sklenikovych plynl. Mezi dalsi problémy by se dalo zatadit

vewvr
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3.1.9 Kanban

Vychazi z japonského prekladu, kde KANBAN znamena karticka nebo Stitek. V této
metodé jsou definovany okruhy, které si navzajem dodavaji a odebiraji rozpracované
nebo hotové vyrobky ¢i material. Jedna se o tahovy systém, ktery je mozné vyuzivat ve
vztahu zakaznik a vyrobce nebo pfimo i ve vztahu mezi jednotlivymi pracovisti. Kde
odebirajici strana preda dodavajici stran¢ karticku objednavky, ktera zatupuje predem

definované mnozstvi konkrétnich komponent.

Aby tento systém mohl fungovat, vyZzaduje se jednosmérny materialovy tok. Proto je
potteba dosahnout vyvazeni vyrobnich kapacit. Je vhodné ho implementovat pro

zavody, ve kterych se opakuje vyroba stejnych produktt S velkym odbytem.

Bez poptavky neni pozadavek na vyrobu — to je hlavni myslenkou tohoto pfistupu. Diky
tomu se eliminuje rozpracovanost v procesu. Dalsi pfinos je ve zbaveni se zasoby
vyrobkll ve skladu, které nemaji zdkaznika a cekaji, az si je né¢kdo koupi. Je mozné

sladit vyrobni operace a tak vytvofit plynuly tok produktu. [8]

V praxi se k vyuziti této filozofie vyuziva nejCastéji kanbanovych karet (KK), které
obsahuji informaci odkud je vyrobek, co to je za vyrobek, kam se doplnuje, kolik kust
atp. V dnesni dob¢ se mezi témito daty objevuji ¢im dal Castéji 1 carkové kody a QR
kody dopliujici standardné pouzivané piktogramy. Mén¢ Casto, ale stale vice, je na KK

doplnovana vizualizace vzhledu produktu.

Tyto Karty se ve specifickych situacich umistuji na kanbanové tabule, které jsou velmi
Casto rozdéleny do vice barevnych oblasti. Barevna pole poukazuji na signalni hladinu a
velikost zasob. Kupiikladu pokud jsou KK v ¢ervené oblasti, znamena to, Ze pracovisté
nestiha a je ve skluzu, pokud jsou karty v Zluté oblasti, pak je vSe v pofadku a pokud

jsou v zelené tak je v predstihu.

Ve firm¢ DENSO Manufacturing Czech (DMCZ) tento systém funguje jak externé mezi
DMCZ a jeho zakazniky a dodavateli, tak je uplatnén i interné mezi vyrobnimi uzly
v zavodé. Interné se hojné vyuZivaji 1 kanbanové tabule pro piehlednost plnéni

smény.[8]
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3.1.10 FIFO

Prvni dovnitt — prvni ven, z anglického piekladu First in — first out. Toto prioritni

pravidlo nam udava informaci o tom, Ze prvni vstupujici dil do systému je zaroven

prvnim dilem, ktery ze systému vystupuje (Obr. 4).

Jeho alternativou je napt. LIFO, které znamena posledni dovniti — prvni ven. [15]

B

.

—H N

—H =

Obrazek 4:Princip FIFO (vlevo) a LIFO (vpravo) [15]
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3.1.11 Heijunka

Heijunka je nastroj, ktery se vyuzivd pro vyrovnani vyroby skrze objemy a slozeni
sortimentu tzv. leveling. Hlavni mySlenkou tohoto systému je nevyrabéni produktt
v piesné sekvenci podle aktualnich zakaznickych objednavek. Bere v potaz celkové
objemy objednavek za urcité obdobi. Ty dale rozplanuje do mensich mnozstvi, které
bude mozné vyrabét kazdy den v daném mixu. Tim se docili vybudovani kazdodenni
planované hladiny, jenz bere v potaz pozadavky od zakaznikl. V ptipadé vyroby 4XA a
4xB se vytvofi planovana sekvence napt. ABABABAB nebo AABBAABB (Obr. 5).

Tomu se fika mix vyrobni produkce. [5]

Vyrovnand vyroba

Pondéini produkce

&b &b b dbdb

' Gterni produkce

&b db b dbdb &6

Sttedeéni produkce

N\

% §® % &b &b .,3,‘,.7'0 B

&b &b #b 8b &b

Péte&ni produkce

&b &b b 8b 8b

»
AR
N
>

»

Obrdzek 5: Priklad vyrovnané vyroby[5]
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4 Prakticka Cast

V této kapitole je predstaveni spolecnosti, ve které je feSena zavérecna prace. Nasleduje
popis produktu a informace o dané lince vyrabé&jici klimatiza¢ni jednotky. Je zde popsan
souCasny stav zminéné ¢asti vyrobniho systémi. Jednotlivé ¢innosti a procesy byly
analyzovany s ohledem na cile spole¢nosti, kterymi jsou redukce poctu operatort,
snizeni rozpracovanosti, zkraceni celkové pribézné doby vyroby a tispora zastavéné
plochy. Na zakladé¢ vystupt jednotlivych analyz bylo zpracovano né€kolik navodu.

Kapitola je zakon€ena samotnymi ndvrhy zmény v provozu a jejich porovnanim.

4.1 Predstaveni spoleCnosti

DENSO Manufacturing s.r.o. (DMCZ) ma vice nez 2 500 zaméstnanct a je dcefinou
firmou nadnarodni spole¢nosti DENSO CORPORATION, ktera pochazi puvodem
z Japonska. Jednd se o vyrobce klimatizacnich jednotek a jejich soucasti pro
automobilovy prumysl (Obr. 6). V jeho katalogu zakaznikd se objevuji znacky jako
Audi, BMW, Lamborghini, Mercedes — Benz, Suzuki, Skoda, Toyota, VW a dal3i. [14]

4.2 Predstaveni produktu - Klimatiza¢ni jednotka (HVAC)

Produktem je klimatiza¢ni jednotka HVAC pro automobily. Vsechny jeho ¢asti, které
jsou k jeho vyrobeni potieba (Obr. 6) je nutné dopravit na linku, kde nasledné probiha
samotna montaz. VétSina jeho komponentli je vyrabéna piimo v zavodu, ale nékteré
jsou nakupovany a dovazeny od dodavatelii. Je mozné ho rozd¢lit na vice vyrabénych
podskupina pfedni a zadni podle ¢asti automobilu, do které bude poté namontovan u
zakaznika a dale na pravé a levé provedeni dle automobilu s fizenim vlevo nebo fizenim

vpravo. [14]

Topné téleso je tepelny vymenik, jenz je napojen na vodni topny okruh. Provadi ohfev

vzduchu teplem, které je produkovano motorem.

Kondenzator je taktéz tepelny vyménik. V ném probihd kondenzace par chladiciho

média, které ma vysokou teplotu a tlak, do kapalného skupenstvi.
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I vyparnik je tepelnym vyménikem. Je soucésti chladiciho cyklu. Je ho cilem je

ochlazovat a vysusovat prochazejici vzduch.

Remenice

Ventilator Radiator Kondenzator

ZadniHVAC &
Klimatizacni jednotka

0\ ] Klimatizacni jednotka (HVAC)

L B SCX Topnétéleso  Vyparnik

Obrazek 6: Klimatizacni jednotka [14]

4.3 Umisténi vyrobni linky

Na lince je provadéna ruéni montaz. Vyslednym produktem linky je HVAC. K jeho
vyslednému sloZeni je potfeba dopravit topné téleso, plastové dily a vyparnik. Tyto
nezbytné Casti se uskladiuji v meziskladech, které se nachazi v ptislusné oblasti vyroby.
Tyto tii hlavni komponenty jsou vyrdbény v DMCZ. Dalsi dily jako femenice,
ventilator, radidtor a kondenzator nejsou potfeba pro samotnou montaz klimatizacni

jednotky a prepravuji se k zdkaznikiim oddélen¢ od klimatizaci.

Na obrazku 7, ktery se nachazi nize, je vidét rozlozeni vyrobnich sekci v rdmcei budovy
DMCZ. V kazd¢ casti je vyslednym produktem néktery z vyrobku, které jsou k vidéni
(Obr. 6) vyse. HVAC je montovan na jedné z mnoha linek nachazejici se v zluté oblasti

oznacené jako ,,HVAC assembly lines®.
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Obrazek 7: Rozlozeni vyroby

Topna télesa i vyparniky jsou dopravovany zavazeéi k HVAC lince. Tyto dily se
prepravuji v bednach, které maji rozmér 60x40 cm. Ty jsou na voziku vyskladany
v nékolika patrech. Zatimco plastové dily jsou pfili§ rozmérné na to, aby se vesly do
téchto beden. Proto se ptfevazi ve specialnich vozikach, které jsou znacné vétSich

rozméru a to 90x100cm. I zde jsou dily vyskladany v nékolika patrech.

4.4 Vybér piedstavitele (ABC analyza)

Z mnoha linek zabyvajici se montazi klimatiza¢nich jednotek mi byla pfidélena jedna
linka, na které se vyrabélo vice typi HVAC pro jednoho zékaznika. Byla vytvofena
tabulka, se vSemi vyrabénymi projekty a jejich objemy pro vytvoreni ABC analyzy.
Nasledn¢ byl vybran ptedstavitel za pomoci zminéné analyzy. Byly mi poskytnuty
udaje ohledné pozadovanych objemi (Tab. 1) v pfistich dvou letech na vSechny modely

od zakaznika, pro kterého se vyrabi na této lince.
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projekt ks v FY2018 [%] kumul [%] | A/B/C ks v FY2019
AX 29 789 15,4 15,4 A 26 965
BX 29 789 15,4 30,8 A 26 965
CX 29 789 15,4 46,1 A 26 965
DY 20 479 10,6 56,7 A 18 540
EX 18 618 9,6 66,3 A 16 855
FX 16 758 8,7 75,0 A 15 168
GY 14 895 7,7 82,7 B 13 484
HX 6 553 3,4 86,1 B 5423
IX 1863 1,0 87,0 B 1687
KX 1863 1,0 88,0 B 1687
LX 1863 1,0 89,0 B 1687
MX 1863 1,0 89,9 B 1687
NX 1863 1,0 90,9 B 1687
OX 1863 1,0 91,8 B 1687
PX 1863 1,0 92,8 B 1687
QX 1863 1,0 93,8 B 1687
RY 1863 1,0 94,7 B 1687
SX 1863 1,0 95,7 C 1687
TY 1863 1,0 96,7 C 1687
UXx 1863 1,0 97,6 C 1687
YX 1863 1,0 98,6 C 1687
ZX 1863 1,0 99,5 C 1687
DX 745 0,4 99,9 C 616
GX 148 0,1 100,0 C 123
celkem 193 645 100,0 174722

Tabulka 1 - ABC analyza

Z tabulky 1 vyplyva, Ze se pozadované objemy zakaznika v nadchazejicich fiskalnich
letech ptili§ neméni. Skrze ABC analyzu bylo klasifikovano 6 vyrobkt jako kategorie
A, 11 jako B a 7 jako C, které byly voleny podle kumulu procent. Hranici mezi prvnimi

dvéma kategoriemi je 80% a mezi druhou a tieti 95%.

Dle analyzy byly vybrany projekty Y, které se vyznacuji tim, Ze jsou montovan do
automobill s fizenim vlevo, jsou dvouzonovy (teplotu si muze fidi¢ i spolujezdec
regulovat individudIn¢), skladd se pouze z pfedni Casti, je automaticky a dale obsahuje
svazek PTC. Tento svazek je slozen elektrické soucasti pro méfeni teploty. Diky nému

je nejslozitéjsim typem projektu vyrdbénym pro tohoto zdkaznika.

Dale je z tabulky 1 patrné, Ze Upravy provedené na projektu Y zvysi uz tak vysoky podil
na objemu vyroby, a Ze se urcité¢ vyplati jimi zaobirat, protoZe diky jejich velkému

mnozstvi se 1 malé zlepSeni projevi ve vét§i mife nez by tomu bylo u jinych projekti.
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4.5 Predstaveni vyrobni linky

Layout se nachdzi v ptiloze 1, kde je zobrazen v zjednoduSené podobé. Linka je
postavena tak, ze vSechna pracovisté jsou v tésné navaznosti. Nachdzi se na ni tfinact
pracovnich pozic, kterymi musi vyrobek projit, nez se zn¢j stane kompletni
klimatizace. Pracovni stanovisté je mozné rozd¢lit do nékolika skupin podle typu prace,

kterd je na nich vykonavéna (viz obrazek 8).

e 1-4pfedmontaz
e 5-10montaz

e 11 -13 kontrola

Layout pro projekt Y

Obrazek 8: Layout vyrobni linky

Je zde zaveden dvousménny provoz, zatimco v oblastech, které dodavaji material, nebo
komponenty je zaveden tfisménny provoz. Dopravu materialu zajistuje dalsi ¢lovek, a
to tzv. zavazec. Ten je fizen pomoci KK, které sbira z beden vyprazdnénych operatory
na lince. V sektoru linek skladajicich klimatiza¢ni jednotky je i tento ¢lov€k bran jako
¢loveék pridavajici hodnotu. Takze v celkovém souctu za tuto linku 14 lidi pridavajicich
hodnotu. Mezi osoby neptidavajici hodnotu je zatazen tzv. offliner (coZ je v podstaté
dalsi zavazec), ktery se stara o zasobovani interniho materidlu potfebné¢ho pro samotnou
montaz i podmontdz. Material zavdzeny timto pracovnikem je vyrdbén na raznych
mistech tohoto vyrobniho zavodu. Mistr linky se také povazuje za nepiidavajiciho
hodnotu. I setfizovaé starajici se o piestavby a chod stroji je bran jako neptidavajici

hodnotu.

ZavazeC starajici se o dopliovani materialu dovazi material z logistického skladu
materidlu. Objednava jej pomoci kanbanovych karet, které se nachazi na zacatku linky a
tim tak uspokojuje pozadavky operatorti nachazejicich se na lince. Dily jsou uskladnény
vV pevnych obalech, které maji ruzné velikosti, tvary i rozdilny pocet dilu, které je
vétSinou urcovan kvalitou. Ta mad hlavni slovo ohledné mozZnosti poskozeni dili
v obalu. Dopliiovani materialu probiha ze strany linky, na které nejsou operatofi. Tento

zpusob zavéazeni je oznacovan jako front feeding (pteklad: dopliovani zpiedu).
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Zakaznikem je kladen velky dlraz na zachovani tohoto systému a je kladen diraz na

jeho neménéni.

4.6 Soucasny stav na vyrobni lince

V této kapitole je popsan soucasny stav pracovist. Dale je popsana prace, kterou
operatofi na téchto pozicich odvadi. Nachézeji se zde vypocty ukazateli hodnotici

efektivitu linky jako celku.

4.6.1 Vybalancovani linky

V tomto grafu je znazornéno CT jednotlivych pozic. Linka je rychlé tak, jak je rychly
jeji nejpomalejsi Clanek. To znamena, ze vSech 13 pozic bude mit takt jako ten

nejpomalejsi.

Tyto CT byly stanoveny pomoci metody MTM-UAS. Ta byla zvolena, protoze je
pomérné zjednoduSena oproti MTM-1, kterd je spiSe na opakovani cyklu do tficeti
vtetin. V tomto piipadé se pohybujeme v ¢ase cyklu do jedné minuty, proto bylo
zvoleno pro stanovovani spotieby ¢asu metody MTM-UAS, ktera je také firemnim

standardem.

V piilozeném grafu (Obr. 9) jsou vidét ¢asy vSech pracovist. Neni v nich ukazan cCas
zavazecCe, protoze se vzdy fidi kanbany, které mu udavaji kolik a jaky material ma
danému operatorovi doplnit. V grafu se na ose x nachazi ¢islo operatora/pozice a na ose

y je ¢as uvedeny v sekundach.

Vybalancovani linky

70

60

50

40

klu [sec]

30

Cas cy

20

10 +

Pracovni pozice

Obrazek 9: Graf soucasného vybalancovani
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Cas potiebny k priichodu jednoho dilu vSemi stanoviiti se spo¢ita jako pocet pozic
ptimych operatori OP (vzorec 3), kterymi musi projit vynasobeny ATT. Ten je ziskan
jako CT tzkého mista. V tomto stavu byl bran ¢as 46 sec misto 46,1 sec. K tomu se

dospélo konzultacemi s vyrobou a manazery a jejich naslednym odsouhlasenim.
STD = ATT X pocet primych OP = 46 X 14 = 644 sec

4.6.2 Operatori provadéjici predmontaz

Operace pracovisté 1

Ve sméru vyroby linky je prvni operator zabyvajici se slozenim nezbytnych souc¢ésti pro

klimatiza¢ni jednotku.

1. Jako prvni sklada motor (modry) a fukar (zeleny), které se nachazeji po jeho
levé ruce (Obr. 10).

2. Dale bere topné téleso, na které pomoci lisu nalisuje tésnici krouzky. To se
nachazi za jeho zady (Cerveny), tudiZz neni dodrzeny tok materidlu k operatorovi
zepiedu. Topna télesa jsou piivazena po 60 kusech.

3. Nez se vrati do startovni pozice, tak jeSt¢ musi dokoncit drobnou podsestavu
(servomotor), kterou spole¢né s motorem piedava dalsi pozici po spadovém

nebo gravitatnim dopravniku (zZluty).

Pro jasnou piedstavu o rozmisténi prvniho pracovisté je nize ptiloZzen zjednoduSeny

nakres (Obr. 10.).

Obrazek 10: Pracovisté 1. operatora
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Operace pracovisté 2

Druhé pracovisté v poradi se zabyva taktéz skladanim dilt potifebnych pro kompletaci
HVAC. Je to i jedind pozice, kde se dily promazavaji. Pro lepsi predstavu je nize

ptilozeny vytez z layoutu (Obr. 11).

1. Nejdiive operator vezme plastovy dil, ktery se nachazi za jeho zady — zde opét
neni dodrzeny tok materidlu z prostoru pred operatorem.

2. Do tohoto dilu vklada klapku a packu.

3. Oba tyto dily pfed umisténim musi promazat.

4. Dale ptiSroubuje servomotor z pfedchoziho stanovisté.

5

Cely tento komplet umist'uje do SPS boxu.

Pod takovymto oznaenim se nachazi SPS box, tzn. systémovy obal pro sériovou
vyrobu (ve schématu je =znazornéna zlutym obdélnikem), ktery je vyplnén
polystyrenovou pénou. Do té jsou vyrezany otvory odpovidajici dilim, které do nich
maji zapadat. Tato kazeta putuje po pasovém dopravniku pies celou montazni Cast
linky. Z pfedmontaze je vyplnéna komponenty, které se do klimatizace montuji na
dalsich pozicich. Pro kazdou klimatizaéni jednotku je pravé jeden SPS box. Cast
procesu realizujici tzv. picking, kde se provadi vybaveni SPS boxu se nazyva SPS zona
(v nakresu znazornéna zelenym obdélnikem). Po vyprazdnéni posledniho dilu z takto
piipravené systémové jednotky vraci systémem dopravnikiti za linkou pod trovni regala

S materialem.

Ot

Obrazek 11: Pracovisté 2. operatora
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Operace pracovisté 3

Dalsi pozici v pfedmontazni ¢asti linky je operator, ktery zajiStuje vychystani SPS
boxu. Do né¢ho musi umistit vSechny dily, které jsou potteba pro dany projekt, ktery je
zrovna vyrabén. Materidl je z velké Casti rozmistén tak, aby byl pifi vyrobé urcitého
vyrobku co nejvice u sebe. Detailnéj$i rozmisténi je zndzornéno v ptiloze 4 v ptivodnim
stavu. Na zavér operator posouva box k automatickému vytahu, ktery ho zvedne do
vySky a nakloni témét do kolmé polohy. Pro lepsi pfedstavu je pfilozeny vyiez

z layoutu (Obr. 12).

_ — |

-

Obrazek 12: Pracoviste 3. operdtora

Operace pracovisté 4

Posledni operator (Obr. 13) v této sekci také pripravuje dil, ktery se na rozdil od
piedeslych nezaklada do SPS boxu. Jednd se o vyparnik. Ty jsou pfivazeny po 64
kusech. Cilem ¢lovéka pracujiciho zde je obalit vyparnik mékc¢enymi prouzky. Ty se
nalepuji na ur¢itych mistech dle navodky na dany typ projektu. Po oblepeni vklada
vyparnik na stolek k prvnimu montazni pozici — a to k OP5. Toto stanovisté je jako
jediné otocené ¢elem na opacnou stranu nez vSechny ostatni a je vyjmuté z linearniho

fazeni pracovist’.
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Obrazek 13: Pracovisté 4. operdtora

4.6.3 Operatori provadéjici montaz

V této ¢asti je hlavnim cilem sestavit klimatiza¢ni jednotku. SloZit ji dle pracovniho
postupu a standardu ve stanovém case se vSemi pozadovanymi komponenty. O sloZeni
se stara 6 montaznich pozic (Obr. 14), ktera na sebe tzce navazuji. Ve vodorovné
poloze piiblizné ve vySce pasu je pohanény pas, na kterém se nachazi montazni palety.
Na ty se umistuji ¢asti vznikajictho HVAC. Ten postupuje procesem a je vybavovan
dalsimi komponenty. Komponenty jsou po pfedmontazi v SPS boxu, ktery se pohybuje
synchronn¢ s montdzni paletou pro HVAC. SPS box je pro lepsi pfistup operatort
naklonén Vv témét kolmé poloze ve vysSce hrudniku pied operatorem. Samotny SPS box
se samospadem premisti po 10. pozici na systém dopravnikti, které ho dopravi zpatky na
zaCatek linky. Za 10. operatorem zalind samotna kontrola vzniklé klimatizacni

jednotky.

Obrazek 14: Hlavni vyrobni cast linky
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4.6.4 Operatori provadéjici kontrolu

Po kompletaci HVAC je nedilnou soucasti i jeho kontrola. Kontrola je provadéna ve
vSech moznych aspektech. Protoze pokud by se vydal zakaznikovi nefunk¢ni vyrobek,

mohly by z toho vyplynout rizna napravna opatieni nebo az sankce.
Testy 1

Jako prvni ¢ast kontroly je provéreni vyparniku a topného télesa. Ty se piipoji ke
stroji pomoci kratkych hadic, které jsou opatieny upravenym ventilem brénici
nechténému odpojeni od vyparniku nebo topného télesa. Stroj je spustén pokynem,
stiskem tla¢itka, obsluhujicim ¢lovékem (Obr. 15). Je slozen ze tii samostatnych komor,
diky kterym je moZné provadét kontrolu az u tii klimatizaci najednou. Po uplynuti
strojntho Casu je vyhodnoceno, zda kus vyhovuje ¢i nikoliv. V prvnim ptipade

pokracuje na dalsi kontrolu. V opa¢ném je vyjmut z linky.

M1,
&0

Obrazek 15: Pracoviste 11. operatora

Testy 2

Druhym typem testovani, kterym musi vyrobek projit, je ovéreni elektroniky. Ta
probiha ve zvukové odhluénéné mistnosti (Obr. 16). Vyrobek je sem dopraven pomoci
pasu. Jako prvni musi operator pfipojit zdroj napéti. Poté se provadi kontrola motoru,
termistoru, svazku kabelll. Vyhodnocovani provadi sam operator. Zda se vSe chova tak
jak ma, ¢i nevydava nezadouci zvuky. Dale se posouva k druhé stanici, ve které se
provadi monitorovani servomotoru. Vyhodnoceni opét provadi sdm operator. Kusy,

které byly v pofadku, se oznaéi razitkem a poslou se K finalni kontrole.
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Obrazek 16: Pracoviste 12. operatora

Testy 3

Posledni operator (Obr. 17) se nachazi za strojem, které hodnoti vizualni stranku
HVAC. Jedna se o vizualni kontrolu provadénou i vyhodnocovanou japonskym strojem
pomoci primyslové kamery na rameni vykonavajici tfiosy pohyb. Po tomto stroji se
klimatizace vyda k poslednimu operatorovi, ktery ji oznaci Stitkem. Na Stitku oznaci
fixou piislusny udaj. Dale vezme vyrobek a vlozi ho do specialniho zakaznického
obalu, ve kterém je po tiech kusech piepravovan k zakaznikovi. Protoze by tato pozice
byla velmi nevybalancovand ma tento operator na starosti jesté podmontaz servomotora

(zelené obdélnik za zady OP).
Vystupni logistika

Naplnéné obaly si pfebira manipulant z logistiky a odvazi je do skladu, kde je sklada po

8 kusech na sebe.

Obrazek 17: Pracoviste 13. operatora
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4.6.5 Materialovy a informacni tok

Byl zpracovan do proceni mapy (viz ptiloha 3 -Projekt Y HVAC). Na této mapé je
zakreslen souhrnny pracovni postup klimatizacni jednotky. Ten zacind u dodavatelt.
Déale prochazi podmontdzemi, ze kterych beru hodnoty pouze jako vystupnim
ukazatelem predmontaze, které jsou vstupni hodnotou pro tuto praci. Nasleduje doprava
ze skladu podmontdzi k vyrobni lince. Pokracuje ptes zpracovani, premisténi do skladu

a nasledné k zakaznikovi.

Priitbéznd doba vyroby je ddna souctem casi potiebnych pro vytvofeni HVAC. Tato
prace se zabyva hlavnim montdZnim - poslednim vyrobnim procesem v ramci mapy,

coz je smontovani vSech komponentli do vysledné klimatiza¢ni jednotky.

Priitbézna doba vyroby je urCena ze skladii a z Casu potiebného pro montaz na této lince.
Byly vybrany sklady mezi tepelnymi vyméniky a linkou, jejich zasoby pfimo na lince,
dale prostor mezi vystupem linky a skladem, z néj do nakladkového sektoru. Timto

postupem byla pribézna doba vyroby stanovena na 4,692 dne.

Nize (Tabulka 2) jsou rozepsany sklady, které se v procesu nachazi. Jsou rozdéleny na
zasobu, kterou piredstavuji — ta je ddna poctem kust naskladnénych na vozikach a
rozlohou, kterou zabiraji. Stav vSech zasob je vztahovan ke spotiebiteli, coz je vyrobni

linka, podéleny TTT.

Tabulka 2: Rozloha skladui pred zménou

Podproces | [dny] [m? | Ulinky | [dny] | [m?] | Proces | [dny] [m?]

Top. télesa 1,21 5,52 Top. tél. 0,16 0,72

Vypariky | 0512 | 456 | Vypam. | 014 | 1,2 |Logist | 11 | 758

Vsttikovna | 1,02 43,2 Vsttiko. 0,04 1,8

4.6.6 Shrnuti sou¢asného stavu

Vyrobni linka je v soucasné dob& obsazena 28 operatory stiidajici se ve dvousménném
pracovnim rezimu, které trvd osm hodin. Ostatni ¢asti zavodu dodavajici komponenty
pro vysledné montovani HVAC maji zavedeny tfisménné provozy. Z tohoto diivodu se

V této oblasti vyskytuje potencial pro sniZeni rozpracovanosti, kterého by bylo mozno
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dosdhnout sniZzenim poctu kusti nachéazejicich se ve skladech mezi procesy i dale za

montazi v logistickém prostoru.

Snizenim stavu zasob ve skladech by se docililo redukei plochy, kterou zabiraji dily
V nich se nachazejici. Tim by bylo mozné tuto plochu vyuzit pro jiné ucely a tak usetfit
za prikladné naklady spojené s rozSitovanim zavodu. Timto by se dospélo i ke snizeni

celkové pribézné doby vyroby, coz je jednim ze zaméra této prace.

4.7 Navrh zmény

Zadanim prace je sniZzenim rozpracovanosti vyroby, snizeni prubézné doby vyroby,
snizeni po¢tu operatord a snizeni STD ve firm¢ DMCZ. Toho lze docilit snizenim
neménny pozadavek je mnozstvi kustt HVAC, které se musi v daném dnu vyrobit. Tyto

pocty kust si urcuje zakaznik.

Vyparniky, topnd télesa 1 kondenzéatory jsou produkovany v nepretrzitém rezimu.
Zatimco vysledna montazni linka je ve dvousménném provozu. Zavedeni dal$i smény,
tedy sjednocenim sménnosti, povede dle nasledujicich hypotéz hned k nékolika
kladnym pfinosim. Jako prvni uvazovana hypotéza, je sniZzeny skladl, protoze
piedchazejici procesy jiz vyrabi ve tfech sménach. Za kazdym procesem se nachazi
sklad pro dané komponenty, které jsou dale distribuovany na linku. Pravé v téchto
mistech se predpoklada snizeni rozpracovanosti a tedy potiebné rozlohy skladu. Jako
dalsi ptinos je snadnéjsi planovani vyroby.

Zavedenim takového systému vyroby se ale pfipravuji o vyhody plynouci
Z dvousménného provozu. To je napiiklad leh¢i pldnovani piescast, které se mohou

provadét i v pracovnich dnech a nejen pouze o vikendech, a dale vice ¢asu a prostoru

pro udrzbu strojli a pracovnich pozic.

V navrhu na zménu je popisovana myslenka zavedeni tftisménného provozu. Pti kterém
zustane zachovany pocet klimatiza¢nich jednotek, jenz se musi v tom dnu vyrobit a

ptipravit pro prepravu k zdkaznikovi.
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4.7.1 Vypocet urcujicich hodnot

Kli¢ovy parametrem je hodnota STD, nebo-li ¢asu pro lidskou montaz. Tu je mozno
snizit zkracenim CT a ménénim poctem operatorti. Coz vede ke snizenim dalSich cila.
V soucasném stavu je jeho hodnota 644 sec. K provedeni vypoc¢tu potfebujeme jesté

zjistit kolik pracovnikd (OP) bude na lince.

Nejprve je tieba vypocitat TTT (vzorec 1 a 2), ktery zjistime z neménné podminky —
odvolavek zadkaznika. Nasledné mohu na zakladé nového pracovniho fondu pro
tfisménny provoz urcit teoreticky pocet operatori OP. Nezbytné je také piihlédnout
K vyrobnim ztratam a moznostem pii balancovani vramci piifazovani prace

jednotlivym operatorum.

Pocet kusi, které se musi kazdy den v mésici piipravit k piepravé k zakaznikovi, byl
spocitan aritmetickym primérem z celkového mnozstvi, které¢ je tieba vyrobit v daném
mesici a z poctu pracovnich dni v daném mésici. Protoze mi byla poskytnuta data pro tfi
nasledné mésice, tak byl jesté proveden aritmeticky prumér mezi poétem kust, které se
maji kazdy den zhotovit. Vysledkem je hodnota 1056,8 kusii. A protoze se nemiize
vyrobit 0,8 klimatizace, tak byla hodnota zaokrouhlena nahoru. Hodnotu OR si urcuje

vyroba pro celou oblast vyroby. [17]

TTT = casovy fond X poCet smén  OR — 7,25 % 3600 X 3 093 — 69
B denni odvolavka B 1057 79 = 07 sec

Vypoétem jsme zjistili horni hranici taktu. Nasledné je potieba zjistit STD (vzorec 3) a
vybrat pocet operatorti, ktery nam povede K jeho snizeni. V souasném provozu je 14
lidi aktivn¢ se podilejicich na vyrobé€. Jsou dvé smény, celkem tedy 28 OP. Takze jako

moznost ptipadd 10 OP na jedné sméné, tudiz celkem 30 nebo 9 OP na jedné sméné,
tedy27. [17]

STD = ATT X pocet primych OP = 69 X 10 = 690 sec
STD = ATT X pocet ptimych OP = 69 X 9 = 621 sec

Pocet 10 operatort je zamitnut, protoZze by doslo k nezddoucimu navyseni STD a rovnéz
1 navySeni poctu pracovnikd. Proto se navrh zabyva 9 operatory, coZ vede ke splnéni

jednoho z vydefinovanych cilt.
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4.7.2 Uprava pozic

Cilem v této kapitole je preuspotfadat pracovisté a praci na nich tak, aby se kazdy
operator dostal se svou praci do 69 vtetin na jedno opakovani ¢innosti. To je docileno
prerozdélenim prace mezi Casti vyrobni linky tak, aby se nemuselo provadét prilis
zasahli do rozmisténi linky. Jako hlavnim kritérium je brdno 1 nenaruseni

technologického postupu pii montazi klimatiza¢ni jednotky.

Tabulka 3: Operator 1 a 2 soucasny stav

Operator 1 [sec] Operator 2 | [sec] |
BLW motor + fan| 4,50 Umistit plastovy dil do pripravku| 2,52

zalisovani motoruf 8,10 Nalep tésnéni plastovy dil] 8,10

umisti topného télesa do stroje| 10,08 OtoC plastovy dil| 0,72
nasazeni krouzkdl| 3,78 Umistit klapku na plas. dil a namaz| 7,92

Umistit packu na plas. dil a namaz 4,32
Umistit plastovy dil do pFipravku|  2,34]
Umistit servo na plastovy dil| 2,34
Umisténi 2x $roubek na servo| 5,320
Umistit plast. dil na paletku 1,98
Umistit plas. dil do SPS boxu| 1,981
Umistit topné téleso do SPS boxu| 1,624
Umistit motor do boxu| 1,624

Sken a vloz KANBAN do boxu 1,55

Vysledny cas cyklu| 44,49

Prvni nové pracovni pozice vznikla skloubenim prvnich dvou pozic ze soucasného stavu

zalisovani trubek na topné téleso| 5,76
Umistit 1x podmontaz do boxu| 3,78

Tvorba podsestavy| 5,58

Chiize k motorim 1,80

Podmontaz| 2,70

Vysledny cas cyklu 46,08

(Tab. 3). Operator vykonava nezbytnou piedmontaz. Jeho naplni prace je sloZeni
podsestavy obsahujici topné té€leso, na které je zapotiebi nasadit tésnici krouzky,
vétracek s motorem. Jako posledni ma ve standardu piipraveni plastového dilu, jenz

musi oblepit tésnénim a nasledné namazat.

Tabulka 4: Operator 1 — po zméné

Operator 1 -NOVY [sec]
BLW motor + fan| 4,50
zalisovani motoru| 8,10
umisti topného télesa do stroje| 10,08
nasazeni krouzkdl| 3,78
zalisovani trubek na topné téleso| 5,76
Umistit 1x podmontaz do boxu| 3,78
Tvorba podsestavy| 5,58
Chtize k motorlm| 1,80
Podmontazl  2.70
Umistit plastovy dil do pfipravku 2,52
Nalep tésnéni plastovy dil| 8,10
OtoC plastovy dil| 0,72
Umistit klapku na plas. dil a namazl 7,92
Chlize na zadatek| 1,80
Vysledny cas cyklu| 67,14
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Jak je z tabulek vidét (Tab. 3 a Tab. 4) tak prvni novy operator musi prevzit i ¢ast prace,
kterou odvad¢l druhy operator. AvSak z divodu dodrzeni ¢asu cyklu nebylo mozné mu
dat vSechny tkony druhého operatora. Ty tak byly pfifazeny na druhého nového
operatora. Napli tohoto operatora je takova (Tab. 5), Ze vklada plastové dily a
servomotor do SPS boxu. Tento box nasledné vybavuje dalSimi nezbytnymi
komponenty a odsouvd ho K dal§imu ¢&lanku vyrobni linky. Zlutym ramedkem je
poukazano na snizeni ¢asu u jeho posledni operace a to z divodu zmenseni jeho pole
plusobnosti. Projevi se to tak, Ze se pohybuje o jeden krok kratsi vzdalenost pii navratu

do startovni pozice.

Tabulka 5: Operator 3 a operdtor 2 - po zméné

Operator 3 [sec] | Operator 2 - NOVY [secH
umistit packu do SPS boxu| 1,981 Umistit packu na plas. dil a namaz| 4,
umistit 2x zatku do SPS boxu| 3,068 Umistit plastovy dil do p¥ipravku| 2,341

umistit kabel do SPS boxu| 1,621 Umistit servo na plastovy dill  2,34]

Umistit obal do SPS boxu| 3,06 Umisténi 2x $roubek na servo|  5,32]

Umistit 2x packu do SPS boxu|  3,06] Umistit plast. dil na paletku| 1,98f

Umistit st&rku do SPS boxu|  1,62f Umistit plas. dil do SPS boxu|  1,98f

Umistit zatku do SPS boxu|  3,06{ Umistit topné téleso do SPS boxu| 1,628

Umistit trubi¢ku do SPS boxu|  3,06] Umistit motor do boxu|  1,62§

Odsun SPS box na daléi pozici| 2,528 Sken a vioz KANBAN do boxu| 1,55
Umistit packu do SPS boxu| 3,0 Odsun boxu na vedlejsi pozici|

Umistit 2x podsestavu do SPS boxu| 3,06 umistit packu do SPS boxu 1,98

Umistit podsestau do SPS boxu|[ 3,06 umistit 2x zatku do SPS boxu| 3,06

Umistit tésnéni na packu| 3,42 umistit kabel do SPS boxu 1,62

Umistit suchy zip na packu 1,98 Umistit obal do SPS boxu| 3,06

Umistit 1x PTC do SPS boxu! 1 A2 Umistit 2x packu do SPS boxu| 3,06

Odsun SPS box a navrat 4,32 Umistit stérku do SPS boxu 1,62

Vysledny ¢as cyklu| 43,56 Umistit zatku do SPS boxu| 3,06

Umistit trubicku do SPS boxu| 3,06

Odsun SPS box na dalSi pozici| 2,52

Umistit packu do SPS boxu| 2,16

Umistit 2x podsestavu do SPS boxu| 3,06

Umistit podsestau do SPS boxu| 3,06

Umistit tésnéni na packu| 3,42

Umistit suchy zip na packu 1,98

Umistit 1x PTC do SPS boxu 1.62

Odsun SPS box a navrat ~ 3.42
Vysledny &as cyklu| 66,52]

Aby tato transformace mohla probéhnout, bylo zapotiebi upravit SPS zonu. A to tak, ze
nékterym drobnym plastovym materialim bylo zménéno uloZisté v regalu u linky

vV ramci SPS zény. Drobné dily byly vyndany ze svych pevnych obald, ve kterych se
dopravovaly do této zony a zacaly se z téchto oball piesypavat. Ukladaji se do

zasobnikil majici tvar dlouhého a uzkého tubusu, do kterych se tento material pouze
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presype. Coz vede k odstranéni manipulace s obaly a diky uzkému tvaru umozni i
naskladani vice takovychto zasobnikti vedle sebe. Jedna se o velmi malé plastové dily,
které se timto zpisobem nemohou nijak poskodit. Diky této zméné se povedlo usettit
120 cm v SPS z6né. Takze by bylo mozné ji zkratit a Cinnost operatora by zustala pod
hranici 69 sec se svym CT. Nazorné preuspoiadani materialu je zndzornéno v ptiloze 4.
Kde jsou barevné odliseny dily, které jsou potfeba na rtizné projekty. Tato prace se

ovSem zabyva projektem Y.

Jako dalsi je stanovisté (Tab. 6), jehoZ naplni prace bylo obalit vyparnik a pfipravit ho.

Které bylo spojeno s prvnim pracovis§tém hlavni montaze.

Tabulka 6: Operator 4 a 5 soucasny stav

Operator 4 [sec] | Operator 5 | [sec]
Umistit vyparnik do pfipravku| 3,06 Nalep 2x obal pod klapky] 9,7:
Nalep obal na jadro| 5,40 Sken a vloz KANBAN do SPS boxu|  1,7¢

Nalep obal okolo trubek| 5,94 Uchop a nalep stitek na plastovy dil|  1,9¢

Otoc rotacni pripravek 0 90°| 0,36 Uchop ¢tecku a nacti Stitek|  3,3¢

Nalep obal na top. tél| 3,96 Umisténi Srobovaciho krvttlﬂ E:;i ||
Otoc rotacni pripravek 0 90°| 0,36 Umisteni 4x sroubek do plast. dilu h
Nalep obal na top. t&l| 4,86 Odloz Srobovaci kryt| 0,72
Nalep obal na top. t&l|  3,78| Uchop a zacvakni 2x packu| 3,24
Otoc rotacni priprave ko 90°| 0,36 Uchop a zacvakni packu| 1,62
Nalep obal na top. tél| 4,50 Otocit plast. dil 0 90° 1,2¢
Umistit ¢idlo na vyparnik| 4,86 Uchop a zacvakni packu| 1,6:
Umistit vyparnik na stolek| 0,72 Uchop vyparnik a vloz do pla. dilu]  1,9¢
Uchop a zkontroluj plastovy dill 7,02 Uchop kryt vyparniku, dej na linku|  3,9¢

Vysledny &as cyklu| 46,08 Stisk tlacitkal __0.9C
| Vysledny &as cyklu| 43,14

Novy operator s ¢islovkou 3 (Tab. 7) zastava stejnou ¢innost, jako byvaly OP4. K té se
prifadilo n¢kolik akci, které diive provadél OP5. CoZz znamena, ze jeho naplni prace je
zakomponovani vyparniku do vznikajiciho kusu. Nejdfive je zapotiebi tento tepelny
vyménik obalit ochrannymi prouzky a tim je pfipraven k vloZzeni do klimatizaéni
jednotky. Dale operator nalepuje dalsi dil zabezpecujici mechanickou ochranu. Nakonec
nalepi Stitek a odesle kus na dalsi pracovni stanici. Posledni operaci se navysil Cas,
protoze je v ném zapoc¢itan ndvrat do startovni pozice, proto je tento ¢asova hodnota

V ¢erveném ramecku.
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Tabulka 7: Operator 3 - po zmené

Operator 3 - NOVY [sec]
Umistit vyparnik do pripravku| 3,06
Nalep obal na jadro| 5,40
Nalep obal okolo trubek| 5,94
Otoc rotacni pripravek 0 90°|] 0,36
Nalep obal na top. tél] 3,96
Otoc rotacni pripravek 0 90°| 0,36
Nalep obal na top. t&l] 4,86
Nalep obal na top. tél] 3,78
Otoc rotacni priprave ko 90°| 0,36
Nalep obal na top. tél 4,5
Umistit idlo na vyparnik| 4,86
Umistit vyparnik na stolek| 1,62
Uchop a zkontrolui plastovy dill 7,02
Nalep 2x obal pod klapky| 9,72
Sken a vioz KANBAN do SPS boxu 1,7€
Uchop a nalep stitek na plastovy dil 1,9¢
Uchop ctecku a nacti Stitek]  3,3€

Umisténi Srobovaciho krvtm‘

| Vysledny ¢as cyklu| 67,24

Dalsi pracovisté vznika opét sloucenim (Tab. 8) dvou pozic, které jsou na sebe velmi
uzce napojené. Jedna se pouze o montaz. Dily, které jsou k tomu potieba, jsou
dodévany prostfednictvim SPS boxu, ktery se nachazi pted operatory. Pokud je potieba
jinych komponenti tak jsou pfipravené v regalech také pred operatory. Napli na
pracovni stanici 4 je riznoroda. Jako prvni vklada do HVAC dily z SPS boxu. V dalsim
kroku vklada vyparnik do plastového dilu. Nasledn¢ montuje termistor, hadicku a

Srouby. Pfed odeslanim kusu dal$i pozici je zapottebi provedeni kontroly zasroubovani.
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Tabulka 8: Operator 6 a operdtor 4 - po zméné

Operator 6 [sec] | Operator 4 - NOVY sec
Automaticka ¢tecka| 1,60 Umisténi 4x Sroubek do plast. dilu] 9,3
Uchop stérku a vlo? do krytu| 2,70 Odlo? robovaci kryt| 0,72/
Umistit kryt na plast. dil] 5,22/ Uchop a zacvakni 2x packu| 4,68
Zacvakni termistor| 2,16 Uchop a zacvakni packu| 1,62
Umistit 3x $rouby na plast. dil| 6,54 Otodit plast. dil 0 90°] 1,26
Umistit hadicku] 5,04 Uchop a zacvakni packu| 1,62/

Otoceni plastového dilu 1,26 Uchop vyparnik a vloz do pla. dilu 1,98
Nalep t&snéni na kryt| 7,56 Uchop kryt vyparniku, dej na linkul 3,96

Otocenie plastového dilu 1,2 Stisk tlacitkal 0,9
Uchop desticku a namaz ji|f 5,22 Automaticka ctecka] 1,60
Vizualna kontrola malého tésnéni| 0,54 Uchop stérku a vloz do krytu| 2,70
Otoceni plastového dilu| 1,26 Umistit kryt na plast. dilf 5,22
Vizualni kontrola t¥i Sroubl na krytu| 0,54 Zacvakni termistor| 2,16
Stisk tlacitka 1,80 Umistit 3x Srouby na plast. dil| 6,54
Vysledny cas cyklu| 42,70 Umistit hadicku] 5,04

Otoceni plastového dilu 1,26

Nalep tésnéni na kryt| 7,56

Otocenie plastového dilu 1,26

Uchop desticku a namaz jif 5,22

Vizudlna kontrola malého tésnéni| 0,54
Otoceni plastového dilu 1,26

Vizualni kontrola tfi Sroubt na krytu| 0,54
Stisk tlacitka 1,80

Vysledny cas cyklu| 68,82

Jako dal$i dv¢ pozice, které je potieba sloucit (Tab. 9) do jedné jsou stanice
s pofadovymi ¢isly sedm a osm. Jejich standardem je zakomponovani vyparniku a
servomotoru do vznikajici klimatiza¢ni jednotky, na ktery navazuje OPS, ktery se

zabyva prevazné¢ montazi HVAC pomoci Sroubt a Sroubovaku.

Tabulka 9: Operator 7 a 8 — soucasny stav

Operator 7 [sec] | Operator 8 [sec
Nadist Stitek (automaticka Citacka)] 1,588 Nacist sStitek (automaticka ctecka)| 1,5
Uchop komponent, naskenuj a namaz 3,920 Vizualni kontrola 3,78
Plastovy dil vlo? na paletku]  1,98] Umistit PTC do plastového dilu]  3,56]
Odstran zaslepku z vyparniku| 1,26 Aretace PTC| 1,98
Vloz komponent do plastového dilu|  3,60] Podmonta? 2x plastovy dil| 5,041
Umisti 2x $roubek do komponentu| 11,42} Umistit motor do plast. dilul 2,34
Umistit zaslepku do komponentu 2,32' Zkouska cerného kolecka ziﬁg
Otocit plastovy dil 0 90°[ 0,7 Zkouska 2x sroubu na plast. dilu 1,0
Pouziti kontrolniho pripravku na packu| 1,08l Umistit 5x $roub na motor| 10,604
Zacvakni desticku|  3,06) Umistit 3x $roub na motor| 6,54
Zacvakni podmonta? servo| 3,06} Odlo? plast. dil z podpaletky| 1,26
Vizudlni kontrola (Stitek krytu)| 0,548 Vizudlni kontrola stérky| 0,54
Umistit 4x $roubek na 2x servo| 9,38} Umistit 1x zaslepku| 1,620
Stisk tlagitka|  1,80] isk tlacf _gq
Vysledny ¢as cyklu| 45,74| Vysledny cas cyklu| 44,96

Tato nova pozice (Tab. 10) dokonce kombinuje tfi pfedchazejici. Ma jednu aktivitu od

OP6, dale obsahuje celou praci OP7 a ¢asti OP8. Pracovni ndplni na tomto pracovisti je
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kontrola Sroubt na krytu, nasazeni plastového dilu, ktery je namazan mazadlem,
nasledné vzit vyparnik a namontovat ho do predptipraveného HVAC, ten nasledn¢
otocit a umistit do né&j servomotor, ktery je nutno uchytit pomoci ¢tyt Sroubkd, dale je
potieba provést kontrolu a smontovat s dalSim plastovym dilem. Nakonec dil odesle na

dalsi pracovni pozici.

Tabulka 10: Operdtor 5 - po zméné

Operator 5 - NOVY [sec]
Vizualni kontrola tfi Sroubll na krytu| 0,54
Nacist Stitek (automaticka citacka)| 1,58
Uchop komponent, naskenuj a namaz| 3,92
Plastovy dil vloz na paletku| 1,98
Odstran zaslepku z vyparniku| 1,26
Vloz komponent do plastového dilu] 3,60
Umisti 2x Sroubek do komponentu| 11,42
Umistit zaslepku do komponentu| 2,34
Otodit plastovy dil 0 90°| 0,72
Pouziti kontrolniho pripravku na packu| 1,08
Zacvakni desticku| 3,06
Zacvakni podmontaz servo| 3,06
Vizualni kontrola (Stitek krytu)] 0,54
Umistit 4x Sroubek na 2x servo| 9,38

Nadist Stitek (automaticka ¢tecka) 1,53

Vizulni kontrola| 3,781

Umistit PTC do plastového dilu|  3,56]
Aretace PTC|  1,98]

Podmonta? 2x plastovy dil] 5,040
Umistit motor do plast. dilu| 2,34}

W_ﬂ
Vysledny ¢as cyklu| 67,08

Operator 6 — NOVY vznikl spojenim (Tab. 11) OP9 a OP8, kterou jsou podle

soucasného rozvrzeni a standardu. A jesté k ¢innostem, které se musi na tomto postu
vykonat, bylo pfidano ,,uchopeni ¢tecky a nacteni Stitku®, které bylo vykonavano na
dalsi pozici, coZ je OP10. Proto bych ho doporucoval k pfemisténi sem néjaké

podmontaZze, aby se pracovnik vyuZil a nedochézelo tak k plytvani.
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Tabulka 11: Operdtor 9 a operdtor 6 - po zméné

Operator 9 [sec] | Operator 6 - NOVY Md
Naciteni Stitku (automaticka ctecka) 1,58 Zkouska 2x Sroubu na plast. dilu 1,0
Umistit dil na trubky top. télesa| 2,34l Umistit 5x $roub na motor| 10,60
Umistit aspirator] 2,34 Umistit 3x $roub na motor| 6,541
Umistit servo] 2,34 Odlo? plast. dil z podpaletky| 1,261
Nalep suchy zip| 3,44 Vizualni kontrola stérky| 0,54
Umistit 5x $roub do serva| 10,608 Umistit 1x zaslepku| 1,620
Vyndat kabel ze sackuf 2,3 Stisk tlacitka| 2,5
Zaaretuj kabel do HVACku| 10,9 aciteni stitku (automaticka ctecka ,
Umistit 1x ucpavku| 1,62 Umistit dil na trubky top. télesa] 2,34
Stisk tlacitka| 1,80 Umistit aspirator| 2,34
Vysledny cas cyklu| 39,36 Umistit servo| 2,34

Nalep suchy zip| 3,42

Umistit 5x Sroub do serva| 10,60
Vyndat kabel ze sacku| 2,34
Zaaretuj kabel do HVACku| 10,98
Umistit 1x ucpavku| 1,62

Stisk tlacitka| 1,80

Uchop ¢tecku a nacti Stitek| 4,28
Vysledny ¢as cyklu| 67,80

Dalsi pracovni pozice, ktera nese potradoveé Cislo 7 je vynechana, protoze se ji bude

zabyvat samostatna kapitola. V ni bude popsan navrh na tipravu tohoto pracoviste.

Piedposlednim ¢lankem na lince je OP12. Ten provadi kontrolu (Tab. 12) vSech
komponentut, kterou jsou v HVAC. Zabyva se funk¢nosti danych dild. A to tak, ze je
piipoji ke zdroji napéti a pozoruje, zda se pohybuji, tak jak je od nich vyzadovano,
nevydavaji nezddouci zvuk ¢i hluk, a také jestli se nezasekavaji. Toto pracoviste je
hlukové oddéleno od zbytku provozu. Z divodu uspory operatora navrh pocita

s kompletni automatizaci na tomto misté. Stroj by mél byt schopen ptipojeni
klimatiza¢ni jednotky ke zdroji elektrického napéti, propojeni vSech testovanych
komponent i nasledného vyhodnoceni a poté odeslani klimatizace na dalsi pozici.
Odhadovana cena za takovy to stroj je 3 miliony korun. Tento odhad provadél

technolog zabyvajici se stroji provadéjici tyto pozadované ukony.
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Tabulka 12: Operator 12

Operator 12 [sec] NAHRADA STROJEM [sec]
Zapoj koncovku na kabel 2,70 Zapoj koncovku na kabel
Zapoj koncovku na kabel (termistor) 2,70{ Zapoj koncovku na kabel (termistor)
Zapoj koncovku na kabel (PTC) 1,62 Zapoj koncovku na kabel (PTC)
Nasun vibracny kabel| 2,70 Nasun vibracny kabel
Zapoj koncovku na kabel PTC 1,98 Zapoj koncovku na kabel PTC
Start testu 0,36 Start testu
Vizualni kontrola| 7,56 Vizualni kontrola
Odpoj koncovku na kabel PTC 2,34 QOdpoj koncovku na kabel PTC
Odpoj vibracni kabel 1,98 Odpoj vibracni kabel
Odpoj koncovku na kabel 1,44 Odpoj koncovku na kabel
Zapoj koncovku na kabel (PTC) 0,72 Zapoj koncovku na kabel (PTC)
Odpoj koncovku na kabel 1,98 Odpoj koncovku na kabel
Umistit zaslepku| 2,34 Umistit zaslepku
Stisk tlacitka na 2. stanici| 0,90 Stisk tlacitka na 2. stanici
Prechod k stanici ¢.1 1,80 Prechod k stanici ¢.1
Odpoj koncovku na kabel (test serva) 1,44| Odpoj koncovku na kabel (test serva)
Uchop razitko a ozna¢ OK kus| 2,52 Uchop razitko a ozna¢ OK kus
Stisk tladitka na 1.stanici| 0,90 Stisk tlacitka na 1.stanici
Zapoj koncovku na kabel (test serva) 1,44| Zapoj koncovku na kabel (test serva)
Prechod k stanici ¢.1 1,80 Prechod k stanici ¢.1
Oznac tuzkou| 2,88 Oznac tuzkou
Vysledny cas cyklu| 44,10 Vysledny cas cyklu

Posledni operator (Tab. 13) zastava pozici posledniho na vyrobni lince i jako kontrolor
mozného vadného kusu. Dale zaklad4d dokonceny HVAC do specialniho pfepravniho
boxu, ktery si poté odvazi logistika do skladu. Ten jako jediny zlistavd bez zmény. Na
této pozici se skryva potencial pro rizna zlepSeni, protoZe tento post je oproti celé lince

zna¢né nevytizen.

Tabulka 13: Operdtor 13 a operdtor 8 - po zméné

Operator 13 [sec] Operator 8 - NOVY [sec]
Nalep stitek na HVAC| 2,70 Nalep Stitek na HVAC| 2,70
Oznac stitek fixou| 2,52 Oznac stitek fixou| 2,52
Uloz HVAC do prepravniho boxu| 5,40 Uloz HVAC do prepravniho boxu| 5,40
Nacti Stitek| 3,02 Nacti Stitek| 3,02
Prechod k podmontazi| 1,80 Prechod k podmontazi| 1,80
Manipulace kanban a prepravni box| 5,13 Manipulace kanban a prepravni box| 5,13
Podmontaz serval 3,96 Podmontaz serval 3,96
Sroubovani serva 2x $roubek| 5,32 Sroubovani serva 2x §roubek| 5,32
Nasazeni packy na servo| 2,70 Nasazeni packy na servo| 2,70
Nasazeni packy na servo| 1,62 Nasazeni packy na servo| 1,62
Strihani zipt| 5,58 Strihani zipt| 5,58
Chlze na zacatek| 1,80 Chlize na zacatek| 1,80
Vysledny ¢as cyklu| 41,60 Vysledny c¢as cyklu| 41,60
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4.7.3 Pracovni pozice 7—- NOVA A

V této kapitole se rozebiraji navrhy nového pracovisté 7, které vznikaji sloucenim
operaci soucasného OP 10 a 11 (Tab. 14). To bylo vy¢lenéno z duvodu slozitéjsi
upravy, které se v pripad¢ implementace navrhu bude muset provést. Dale také proto, ze
jsou na toto pracovisté vypracovany dva navrhy mozné tpravy. Ukon ,,uchopeni &tecky

a nacteni stitku* byl pfesunut jesté k novému OP6 pro jeho lepsi vyuziti.

Tabulka 14: Operdtor 10 a 11 — soucasny stav

Operator 10 [sec] Operator 11 [sec]
Uchop c¢tecku a nacti stitek| 1,58 Vizualni kontrola trubek| 0,54
Aretace kabelového svazku[ 9,90 Sundej zaslepku| 1,26

Umistit plastovy dil na paletku| 1,26 Nalep obal| 8,46
Zasrobuj 2x sroub na PTC| 5,32 Pripoj kohoutek pro test| 6,66
Zaloz Srobovaci krytku 1,08 Spustit test pro vyparnik| 0,90
Umistit plastovy dil| 5,04 Pripoj kohoutek pro test| 2,88
Zasrobuj 3x Sroub do plast. dilu| 6,54 Prechod k stanici ¢.2| 0,90
Kontrola 3 Sroubll| 2,52 Uvolni kohoutek pro vyparnik| 3,96
Aretace kabelového zvazku| 4,14 Odloz coupler pro topné téleso| 2,34
Odloz Srobovaci krytku| 0,72 OtoC HVAC 090°| 2,34
Vloz HVAC na vytah| 3,06 Orazitkuj OK kus| 2,52
Zkontroluj SPS box| 0,54 Stisk tlacitka] 2,70
Stisk tlacitkal 1,80 Vysledny c¢as cyklu| 35,46

Vysledny cas cyklu| 43,50

Navrh A pocita s apravou pozice (Tab. 15). V navrhu se pocita s odstranénim 3 komor,
ve kterych se provadi dané kontrola a jejich nahrazenim. To spociva v piidani dlouhych
hadic na usti trubek stroje, ktery provadi dané testovani. Operator (Tab. 15) by v tomto
piipadé¢ nasadil hrdla hadice na HVAC, ktery se nachazi na dopravniku. Nez by byl
proveden test a jeho vyhodnoceni strojem, pohyboval by se HVAC po pase smérem

k dalSimu pracovisti. Zatimco operator by mohl pracovat na dal$im kusu. Po
vyhodnoceni testu by se stroj odpojil od klimatiza¢ni jednotky a hadice by byly

k dispozici pro dalsi dil a jeho zkousku.
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Tabulka 15: Operator 7 - po zméné A

Operator 7 - NOVY [sec]
Aretace kabelového svazku| 9,90
Umistit plastovy dil na paletku 1,26
Zasrobuj 2x Sroub na PTC| 5,32
Zaloz Srobovaci krytku| 1,08
Umistit plastovy dill 5,04
Zasrobuj 3x Sroub do plast. dilu| 6,54
Kontrola 3 sroubtl| 2,52
Aretace kabelového zvazku| 4,14
OdloZ Srobovaci krytku[ 0,72
Vloz HVAC na vytah| 3,06
Stisk tlacitka a prechod na test| 0,90
Vizualni kontrola trubek| 0,54
Sundej zaslepku| 1,26
Nalep obal 2,88
Pripoj kohoutek pro test| 4,86
Spustit test pro vyparnik| 0,90
Pripoj kohoutek pro test| 2,88
Chiize k HVAC 1,80
Uvolni kohoutek pro vyparnik| 2,52
Odloz coupler pro topné téleso| 2,34
Oto¢ HVAC o 90° 2,34
Orazitkuj OK kus| 2,52
Stisk tlacitka] 2,70
Vysledny cas cyklu| 68,02

4.7.4 Pracovni pozice 7— NOVA B

Navrh B pocita taktéz se zménou pracovisté (Tab. 16). A to takovou, Ze tii komory
provadéjici test ziistanou zachovany, ale lidska prace bude nahrazena strojem. A to do
takové miry, ze stroj bude provadét vSechny tikony potiebné k chodu tohoto pracovisté
(Tab. 16) a ¢loveék zde nebude viibec potieba. HVAC ptijede do komory, kde se napoji
ke stroji provad¢jici testovani. Stroj automaticky kus otestuje, vyhodnoti, zda je ¢i neni
Vv potadku a posle ho dale po pasovém dopravniku na dalsi zkouSku. Takovyto stroj by
dle odhadu technologa mél vyjit na 2 miliony korun. Tento navrh zptsobi
nerovnomerné rozvrzeni prace na lince. Protoze CT tohoto operatora bude vyrazné nizsi
nez ATT. Tento navrh vznikl pro ptipad, ze by se v dalSich mésicich zvySovaly objemy
vyrobkd, které by vyZadoval zékaznik. To by vedlo ke snizovani TT a to by tlacilo na
snizeni STD potazmo CT. Zamérné je tato ¢asova uspora ponechana na jednom
pracovisti, aby bylo jednozna¢né vidét, kolik ¢asu je k dispozici vS§em operatoriim na

celé pfedmontaZi pro piipadné snizovani taktu.
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Aby mohla veskera ¢innost probihat bez obsluhy ¢lovéka je potieba, aby bylo
docilovano dostate¢ného vykonu i pozadovana kvalita produktu. Ta by méla byt bez

zasahu operatora 1 bez jeho pfitomnosti na pracovisti. [6]

Tabulka 16: Operator 7 - po zméné B

Operator 7 + stroj - NOVY [sec]
Aretace kabelového svazku 9,90
Umistit plastovy dil na paletkul 1,26
Zasrobuj 2x Sroub na PTC| 5,32
ZaloZ Srobovaci krytku| 1,08
Umistit plastovy dil| 5,04
Zasrobuj 3x Sroub do plast. dilu] 6,54
Kontrola 3 $roubll] 2,52
Aretace kabelového zvazku| 4,14
Odloz Srobovaci krytku[ 0,72
Vloz HVAC na vytah 3,06
Sundej zaslepku|l 1,26
Nalep obal 6,48
Vysledny cas cyklu| 47,32

4.7.5 Vybalancovani linky

V grafu nachazejicim se nize (Obr. 18) je znazornén ¢as cykld jednotlivych noveé
vzniklych pracovist. Hlavnim cilem bylo rozlozit rovnomérné ukony mezi operatory.
V grafu je znazornén takt 69 sekund, ktery se nesmi pfesahnout. Nejblize k tomuto ¢asu
je na pracovni stanici s Cislovkou Ctyfi. Jako nejvice nevyvazenou vychazi posledni

operator. Tomu nebylo mozné pfiradit dalsi Cinnosti, protoZze se nachazi na uplném
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-
0,00 1 . I . E
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konci linky a je velmi vzdalen od dalsi pozic (viz ptiloha 2).
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Obrazek 18: Graf vybalancovani - Navrh A
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Navrh B se li$i od verze A tim, ze dal$i pozice je zna¢né nevytizena (Obr. 19). Toto
nevytizeni je Umyslné¢ ponechano na jedné pozici. Poskytuje prostor pro zlepSeni
predchézejici casti montaze. Kde by bylo mozné pterozdélit pracovni tkony tak, ze by
doslo ke snizeni taktu. Coz by vedlo k nadvyrobé, kterd je taktéz nezadouci. Dalsi
alternativou by bylo spojeni ¢i pfesunuti néjaké podmontaze nebo skladani dild
k poslednimu operatorovi. To by vedlo k moznému sniZeni poc¢tu pozic na lince. AvSak
tato aktivita by ptidala praci zavazeci, ktery je uz i tak velmi vytizen a hrozi mu sankce

za zastaveni linky z divodu chybéjiciho materialu.

Vybalancovanilinky - Navrh B

70,00 ‘ 59
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67,08
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klu [sec]
47,32

30,00 -

Cas cy

20,00

10,00

0,00 +
1 2 3 4 5 6 7 8

Pracovni pozice

Obrazek 19: Graf vybalancovani - Navrh B

4.7.6 Materialovy a informacni tok

Diky zavedeni tfeti smény je mozné sniZzit rozpracovanost v procesu i celkovou
prubéznou dobu vyroby — Cas, ktery vyrobek stravi v procesu od zadani zakaznikem az

po jeho vypraveni k nému.

V piiloze 3 (Projekt Y HVAC — NOVE) je materialovy a informaéni tok po zavedeni
tfeti smény. Mapa je opét od dodavatele, pies podprocesy az po samotnou montdzni
linku a expedovani k zdkaznikovi. Doslo ke snizeni zdsob mezi procesem vyroby

topného télesa a linkou, vyparniky a linkou, vstfikovanymi plastovymi dily a linkou.

V navrhu se pocita i se zménou v logistickém prostoru. V novém uspotadani doSlo ke
snizeni plochy potifebné pro klimatiza¢ni jednotky a tudiz ke sniZeni celkové pribézné

doby vyroby. Dale bylo zménéno dodavani k zdkaznikovi a to ze tfech dodavek za den
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na Ctyii. Diive vyrdzely dily kazdych osm hodin. V navrhu by mohly vyrazet kazdych

Sest hodin.

V tabulce 17 niZe je vidét soucasna rozloha skladi u riznych procest a doba, za kterou

by dané zasoby linka spotiebovala.

Tabulka 17: Velikost skladii po zméné

Podproces | [dny] [m?] Ulinky |[dny] | [m? | Proces | [dny] | [m?]

Top. télesa | 0,69 3,12 Top. tél. | 0,10 0,48

Vsttikovna 0,68 28,8 Vsttiko. 0,04 1,8

Toto vSe vedlo ke sniZzeni rozpracovanosti a celkové pribézné doby vyroby. Po souctu
vSech jejich dil¢ich casti, se doba, za kterou projde vyrobek findlnim montdznim
procesem rovna 2,89 dne. Z ptivodniho 4,692 dne se jedna o zlepSeni o 38,4%. To
zlepSuje schopnost reagovat na ptipadné odvolavky zakaznika a nahlé zmény v druhu

HVAC a umoziuje této spolecnosti byt konkurenceschopnéjsi na trhu.

4.7.7 Finanéni zhodnoceni

Po zavedeni navrhu tfeti smény dojde k uspoie skladovacich ploch. Dale dojde i ke
snizeni pocCtu operatorit podilejicich se na procesu slozeni klimatiza¢ni jednotky. Snizi

se rozpracovanost vyroby a mnozstvi rozpracovanych zasob.

V obou variantach se uSetii celkem 45,1m2, coz odpovida 37,52%. UsSetfenim jednoho
operatora bude uSetteno 534 600 korun kazdy rok. Pro pfehledné€jsi zndzornéni jsou tyto

informace sepsany do tabulky 18, které se nachazi nizZe.

Tabulka 18: Financni benefit

Plocha v m* Naklady na jednotku | Celkova tispora za
Uspoteni Pred Po zarok rok [Ké&/rok]
Plocha 132,8 87,7 2 000 K¢&/rok 90 200 K¢
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Operator 28 27 534 600 K¢/operator | 534 600 K¢&/operator

Predbézné potizovaci ndklady na nové stroje jsou: pofizeni stroje na provadéni uplné
samostatné kontroly. Jedna se o stroj popisovany v kapitole 4.7.2. Cenu takového to
stroje odhadl technolog zabyvajici se témito stroji na 3 000 000 korun. Uprava stroje
provadéjici testovani na pracovni pozici 7 pii Navrhu A je odhadnuta na 1 000 000
korun. Pofizeni nového stroje pro Navrh B je odhadnuto na 2 000 000 korun. Pro

prehlednéjsi znazornéni vstupujicich ndklada jsou rozepsany v nasledujici tabulce 19.

Tabulka 19: Prehled investic

Navrh A Navrh B
Stroj na pozici 7 1 000 000 K¢ 2 000 000 K¢
Stroj na kontrolu HVAC 3000 000 K¢ 3 000 000 K¢
Celkové investice 4 000 000 K¢ 5000 000 K¢

Dle velikosti firmy a jejiho ro¢niho zisku se urcuje maximalni tolerovana investice do
vyrobniho systému. Diky tomuto se ro¢ni tolerovana investice pohybuje kolem
1 000 000 korun ro¢né pro jednu vyrobni linku zabyvajici se montazi klimatiza¢nich
jednotek. Na zédkladé nutnych investic a o¢ekavanych tspor je navratnost pii navrhu A
dva a pul roku. Zatimco pii varianté B je 3,2 let. Zakaznik podepisuje kontrakt
s vyrobnim zavodem na n¢kolik let dopfedu. Smlouva se podepisuje konkrétn¢ v tomto
piipadé na Ctyfi roky a podepsan byl dva mésice pfed zadanim této prace. Z ¢ehoz
vyplyva, Ze navratnost by neméla piesdhnout ¢tyfi roky. Po jejim ukonceni by bylo
mozno dané stroje, po drobnych upravach, pouZzivat i nadale pro jiné vyrobni linky,
nebo jiny projekt. Je ji mozné vypovédét, pokud dodavatel neni schopen dodévat
domluvené mnozstvi vyrobkii v pfedem stanovém case, nebo V ptipadé nedostatecné

kvality dodavanych produkta.
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4.8 Porovnani zmén

V této kapitole je rozepsano vysledné porovnani navrhd. Pro pfehlednost jsou klicové
informace rozepsany do tabulkového formatu (Tab. 20). Ztabulky 20 jsou patrné
investice potfebné pro noveé navrhovany nebo upravovany  stroj,
skladovacich ploch diky zavedeni tieti smény, a S tim spojené snizeni rozpracovanosti.

V neposledni fad¢ je poukdzano na navratnost vici predpokladanému vkladu. A jako

posledni se posuzuje mozna variabilita pro ptipad zvySeni objemtl.

Tabulka 20: Porovndni zmén

dale uspora

Investice | Rozpracovanost | Plocha skladti | Navratnost Variabilita
Soucasnost - 4,692 dne 132,8m? - NE
Navrh A | 4 mil. K& 2,89 dne 87,7 m’ 2,5 roku NE
NavrhB | 5 mil. K¢& 2,89 dne 87,7 m’ 3,2 roku ANO
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5 Zavér

Cilem prace bylo vytvofeni navrhu zmény montdzni linky zabyvajici se vyrobou
klimatiza¢nich jednotek pro spole¢nost DENSO Manufacturing s.r.o. Tomu
prechazelo nastinéni problematiky vyrobnich zavodiu. Déle byla rozvinuta pasdz o

metodach v primyslovém inzenyrstvi. Po které nasledoval uz samotny koncept navrhti.

Navrh zmény ve vyrobé byl rozdélen na dvé myslenky. Pro ptehlednéjsi porovnani
téchto dvou projektit mezi sebou a soucasnym stavem bylo zapotiebi zpracovat piehled
soucasného stavu. Jako vyborny analyticky nastroj se prokazal materidlovy a informacni
tok zakreslovany do procesni mapy slouzici k odhaleni nedostatkd a problémovych mist
ve vyrobnim procesu. Tento dokument muze slouzit jak vyrobé, tak i logistice pro
sledovani kapacit mezi jednotlivymi ¢astmi vyrobniho systému. Je kliCové a absolutné
nezbytné udrzovat ho aktualni. Z tohoto divodu byl vytvofen pro soucasny stav i

navrhy.

Déle byl vypocitan Cas taktu operatorti na lince, ktery byl velmi dilezitou casti pro
nadchdzejici navrhy. Vychazelo se z pozadavku na zachovani denniho poctu kusu
vyrobenych klimatizaénich jednotek. Cas, ktery jednotlivé nové vznikajici pozice

nesmély piesahnout, byl 69 sekund. To vedlo k pieuspofadani pracovist'.

V dal$im kroku byla vypracovdna mapa materidlového a informac¢niho toku pro oba
navrhy, ve kterém se projevily vyhody zavedeni tfeti smény. Coz vyrazné ptispélo
k usporam ploch, které diive zabiraly vyrobené kusy z piedchazejicich procest. Uspora
byla z132,8 m* na 87,7 m?, coz je tGspora 34 procent. To vedlo ke sniZeni
rozpracovanost. Posléze se zkratila 1 pribézna doba vyroby - ¢as, ktery musel HVAC
stravit ve vyrob¢ z 4,692 dne na 2,89 dne. Velky vyznam ma piedevsim tspora jednoho
operatora, coz ¢ini 534 600 korun ro¢né. Firma se pfitom potyka i s nedostatkem

pracovnikd.

Dale byla spocitana navratnost investic v obou navrzich. Vychdzelo se z ro¢niho
uSetfeni na operatorovi, ploSe a kazdoro¢nich investic do ndkupu novych stroji. Pro
navrh A by byl navrhovan jeden uplné novy stroj a jedna vétsi uprava stroje a k nému
ptilehlého stanovisté. Proto byla jeho ndvratnost spocitana na 2,5 roku. Oproti tomu
Vv navrhu B se pocitalo s ndkupem dvou novych stroji, jejichz navratnost by byla 3,2

roku.
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