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ABSTRAKT

V této diplomové préci budieeSena problematika implementace nového projek&tana-
jici vyrobni zdizeni ve spoknosti DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0. Teoldi¢ast
bude zamena na Stihlou vyrobu, mapovéani hodnotového tokifemi prace a systémy
piedem ukenych pohybovycltadi. Na zaklad téchto poznatk bude provedena analyza
vyrobnich linek, které budou vhodné pro vyrobu ravérojektu. V projektovéasti bu-
dou definovany navrhy UsportasSeni na saasnych vyrobnich Z&enich a dale také ne-

zbytna opatni pro vyrobu nového projektu.

Klicova slova: MOST analyza, projekt, VSM, plytvanidhota, vybalancovani linky

ABSTRACT

In this thesis, will be solved implementing a newject to existing production facilities in
the company Dura Automotive Systems CZ, L. t. de Tieoretical part will focus on lean
manufacturing, value stream mapping, work measune@ed predetermined motion time
systems. Based on this knowledge will be analypelyxtion lines, which are suitable for
the production of a new project. The project wél defined by the savings and solutions to
current manufacturing facilities and also the measunecessary for the production of a

new project.

Keywords: MOST Analysis, Project, Value Stream MagpWaste, Value, Line balancing
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UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky

UvoD

V souwtasné dob se jizda automobilem stava neodmyslitelnouc¢ésti moderniho
Zivota. Je to dano zcel@iqmmzenym vyvojem spotmosti, ktera klade na jedince neu-
stéle se zvysujici pozadavky, souvisejici sdspm nejen i vykonu povolani, ale
také v osobnim Ziveét Z tohoto dvodu chceme byt rychlejsi, flexibijsi, dostup-

ngjSi. Proto se v saasné dob automobilky pedhasji v tvorbé novych koncepit

Bohuzel vzhledem k probihajici krizi v automobilav@rnimyslu to nemaji jednodu-
ché. Prodej osobnich automdb#e totiz ve spojitosti s ekonomickou krizi za po-
sledni dva roky podstatrsnizil. Jedinou skupinou, ktera si udrzela svégani z
hlediska objemu prodij byly malé automobily. Tuto informaci potvrzujdakt, Ze
vSech gt nejprodavagSich osobnich vozidel za leden tohoto rokuradi do této

kategorie.

Do kategorie malych vaizspada také novy automobil VW UP, s jehoZ vyrobouyn
projekt spolénosti DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0. souvignto novy pro-
jekt se tyka vyrobyadiciho systému pro zngimy automobil, a spotmost jej bude
vyrabst na stavajicich vyrobnich daenich. Vzhledem k probihajici krizi v automo-
bilovém pamyslu dochazi k tlaku zakaztiikna ceny. Z tohototvodu bude nutné
definovat navrhy @eSeni na samasnych projektech. Jelikoz v s@asné dob spole-
nost vyrobni zézeni maximala vyuziva, hrozi novému projektugsunuti jeho vy-
roby do Sanghaje. Hlavnim cilem moji diplomové prctedy zajistit vyrobu nové-
ho projektu v kofivnickém zavodu a zamezit tak jejimiéepunu do vyrobniho zavo-

du v Sanghaji.

Abych mohla tohoto cile dosahnout, bude nejprv@é@ulefinovat teoreticka vycho-
diska a zpracovat literarni prameny, vztahujick $#matim Stihlé vyroby, mapovani
hodnotového toku, #iteni prace a systémm predem uéenychc¢adi. Na zaklad téch-
to poznatk bude zpracovana analyza &asného stavu stavajicich vyrobnichizer
ni, které pichazeji v avahu pro vyrobu noveého projektu. Podlsledii analyzy se
pak v projektov&asti zandtim na definovani navthispor areSeni na saasnych
projektech, a dale pak na implementaci nového ktoj@a tyto stavajici vyrobni
zaizeni. Nebude chyih ani zhodnoceni navrhovanyi#seni, a to v podaéhvycisleni

uspor a naklail
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

1.1 Uvod do PI

Praimyslové inZzenyrstvi je mlady multidisciplinarni abdtery se zabyvdeSenim
aktualni poteby podnik v oblasti moderniho pmyslového managementu. Kombi-
nuje technické poznatky z podnikovétimeni a s jejich pomoci racionalizuje, opti-
malizuje a zefektiiuje vyrobni i nevyrobni procesy. Zabyva se metogidlpantie-
nou na projektovani, planovani, zavada zlepSovani imyslovych procesa i im-
plement&ni schopnost v oblasti inovaci s cilem zajistitokeu efektivitu a konku-

renceschopnost.

Do praxe je aplikovano prastnictvim projeki orientovanych na efekti¢jsi fun-
govani integrovanych a komplexnich sysééhdi, informaci, materidl a energii
s cilem zabrénit plytvani a dosahnout co nejvygsdyktivity. K tomuto @elu vyu-
Ziva odborné znalosti z matematiky, fyziky, sodénwd i managementu, aby je
spol&né s inZenyrskymi metodami dale vyuZilo pro specifika hodnoceni vysledk

dosazenychétito systémy. [2, 18, 20]

Matematika Statistika

| Vyrobni systémy I (dske zdioje |

Utetnictvi |
Management
Ekonomie . Psychologie

—

Organizacni chovani

Obrazek 1: Grafické znazami P1 [20]
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Pl Ize chapat jako hledaniigobu, jak jednoduseji, kvaligp, rychleji a levrgji vy-
konavat aidit podnikové procesy. Zjednodugge Pl obor, ktery se v rdmci hledani
toho, jak dimyslIrgji provadt praci, zabyva odstiiavanim plytvani, nepravidelnosti,
iracionality a pettZovani z pracovid Vysledkem &chto aktivit je snad¥jsi, rychlejsi

a levrgjSi tvorba vysoce kvalitnich produkt poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb.
[2, 18]

1.2 Historie PI

Od dob prvnich gitkopniki v oblasti Pl uplynulo jiz vice nez sto let. Zajedstoleti
jej akceptovaly vSechny vysié primyslové zem jako hlavni obor nutny proist
produktivity. RestoZe se Pl v zakladnich principech upairv jednotlivych zemich

nelisi, 1ze nalézt ité odliSnosti a identifikovatitzakladni Skoly:
= Americkou (USA)
= Némeckou
= Japonskou

V Ceské republice se termin PkahvyuZzivat aZ po roce 198%gstoze se zakladni
aktivity tohoto oboru provady i v minulosti. NeSlo v8ak o uplavani uceleného
oboru a ani v podnicich neexistoval takto aamgy odborny Utvar, ve kterém by byly
¢innosti patici do Pl integrovany. Zakladni aktivity Pl se pao¥ly spiSe rozfisStng.
[18]

1.3 Budoucnost PI

Pl je nejmladSim inZenyrskym oborem a oprétn ttradénim ma tu vyhodu, Ze se
neustale vyviji a pru&ji reaguje na zrnmy v okoli. Definice PI pro 21. stoleti bude

z €chto divodi nasledovna: yznavany vedouci obor, ktery planuje, navrhujeazav
di a ridi integrované systémy, jejichz cilem je produwkp®bki nebo poskytovani
sluzeb. Vdchto systémech PI zajife a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrz-
bu, plreni plan: a 7izeni naklad. Tyto systémy budou mit socio-technickou povahu a
budou integrovat lidi, informace, material, strognergie a procesy v ramci celého

Zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo prograniis]
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2 VYROBAAVYROBNIi SYSTEM

Vyroba miZe byt definovana jako transformace vyrobnich faktio ekonomickych
statki a sluzeb, které pak prochazeji $pbbu. Je vysledkem cil&domého chovani,
ve kterém pouzitim vstupnich faktoraji¥'uje ukity transform&ni proces co nej-
hodnotrjSi vystup. Vyroba je proces tkioi centralni oblast vyrobniho podniku, je
jadrem jeho existence. Jeji realizace je uskiseana podnikovym vyrobnim systé-
mem. Abstraktni struktura produktivniho systémizmbyt obecé nazn&ena nasle-

dujicim schématem. [10, 22]

A 4

A 4

VSTUP VYROBNI PROCES VYSTUP

Obrazek 2: Vyrobni proces [10, 22]

2.1 Rizeni vyroby a jeho cile

Rizeni vyroby se za#tiuje na dosazeni optimalniho fungovéani vyrobnichésys, a
to s ohledem na vytgné cile. Pojem vyrobni systéritpm zahrnuje vSechnginite-
le &kastnici se procesu vyroby, a to provozni prostoegbytna technicka #aeni,
suroviny, polotovary, energie, informace, pracoyniozpracovanou vyrobu, hotové
vyrobky a odpady. \izeni vyroby se jedn&@devSim o &cné, prostorové &asové

slackni ¢initela U¢astnicich se vyrobnich prodéesebo procesy ovliwijicich.

Pod pojmem cil se vSeob&crozumi stav, kterého ma byt v budoucnu dosazeno.
Vedle celkovych vSeobecnychiciirmy, by mély byt stanoveny i cile specifické pro

jednotlivé dilezité oblasti, naip vyvoj vyrobki, vyrobu, kvalitu, finance, atd. [10]
2.2 Vlastnosti vyrobniho systému

2.2.1 Kapacita

Kapacita je schopnost vykonu vyrobniho systémucitém casovém useku. Schop-
nost vykonu Ize popsat kvalitativnimi nebo kvanivtaimi komponenty. Kvalitativni

schopnost vykonu duje druh a jakost kapacitni jednotky. Tim jsou rag§l poten-
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cialni moznosti kapacitni jednotky séetelem na provedeni alternativnich druh
vykoni. Jde také o kapacitu pracovni sily. V tomktppd zavisi na dod po kterou
je pracovni sila schopna podavat nejvyssi vykonvdak souvisi s individualnimi

psychickymi a fyzickymi pedpoklady.

2.2.2 Elasticita

Elasticitou vyrobniho systému je mdima jeho pizpasobivost, pestavitelnosti po-
hyblivost vyrobniho systémufipzméné pracovnich Ukdl. Elasticita nize mit kvali-
tativni nebo kvantitativni aspekt. Kvalitativnim sezumi moznost obsazeni vyrob-
niho systému alternativnimi druhy pouziti. bt brat v Uvahu intenzivriiasoveci
prafezové pizpasobeni. Intenzivniffizpasobeni bere v Gvahu alternativni moznosti
rychlosti provadni operaci.Casové pizptisobeni i zméné Ukoli pofrebuje dobu
prerusSeni stavajiciho nasazeni kapacitni jednotksp.rea jak dlouho je mozno
Vv praci pokréovat. Piifezové pizpasobeni je obsazeno ve vari@kapacitniho pr-
fezu. Kvantitativni elasticita je pak schopnost Wyrilno systému reagovat na mnoz-

stevni znény v objemu vyroby. [22]

2.3 Casové hledisko vyrobniho systému

Casové hledisko vyrobniho systému zahrnafdpvsimieseni &chto aspekt fizeni
vyroby:
= Casové uspsadani vyrobniho procesy které zpravidla spdva ve stanove-
ni posloupnosti operaci, které je nutné postugpracovat jednotlivymi pra-
covisti, a dale v weni gedpokladanych terminrealizace operaci naque-
psanych pracovistich.
= Vyrobni a dopravni davky; vyrobni davka je skupina s¢asti, které jsou do
vyroby zadavany spaleé. Z organizanich divoda se v péibé¢hu vyroby mo-
hou dale dlit na dopravni davky.
» Priabézné doby vyroby resp.éas planovany na uskdt@ni urité ¢asti vy-

robniho procesu
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= Sménnosti, urteni v kolika sminach pracovniho dne je vyroba uskuitev/a-
na. Jednim z dilch ciki ¥izeni vyroby je co nejvysSi smnost, i niz je do-

sahovano maximalniho vyuziti kapacit.

= VyuZziti vyrobnich kapacit, cilem, ¥tSinou vSak prakticky nesplnitelnym, je

stoprocentni vyuziti dostupnych kapacit.

* Prostoje pracovi® jsou ¢asové intervaly, v nichZz pracowst ugitych di-
voda nepracuji. NegjasgjSi pricinou byva nedostatek prace pro doy pra-
coviS€. Prostoje vSak mohou vznikat i z orgadizigh divodi, nebo jako
dusledek Spatneho planovaniiaeni vyroby. Cilem je minimalizace prosioj

» Rozpracovand vyrobaje méiena v petZnim vyjadeni hodnoty vyrobnich
zdroja, vazanych ve vyrobnim procesu. Cilem je jeji madimace pi zacho-

vani rezerv zajidjicich stabilitu vyrobniho systému. [10]
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3 STIHLA VYROBA

Stihlost podniku znamena &kt jen takovésinnosti, které jsou pegbné, dlat je
spravie hned napoprveé,&ht je rychleji nez ostatni a utracettpm mére perez”.
Podstata Stihlosti je dana tim, Ze na dané plos&fdokaze vyprodukovat vic nez
konkurenti, Zze s danym pm lidi a zéizeni vyrobi vysSi fidanou hodnotu, Ze
v danémcase vyidi vic objednavek, Ze na jednotlivé podnikové peycacinnosti
potrebuje mén ¢asu. Stihlost podniku spiva v tom, Ze podnik &a presré to, co
chce jeho zékaznik, a to s minimalnintieon ¢innosti, které hodnotu vyrobku ne-
zvySuji. Byt Stihly tedy znamena pro podnik ¥had vic perz, vydlat je rychleji a

s vynaloZzenim mensiho Usili1]

Prvky §tihlé vyroby jsou zobrazeny na obrazku

Kanban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

Procesy kvality,
standardizovana
prace

Tymova prace

TPM, rychlé
zmé&ny, redukce
davek

Stihlé pracoviste.

B Stihla vyroba
vizualizace

Stihlé pracoviste,
vizualizace

Management
toku hodnot

Obrazek 3: Prvky stihlé vyroby [11, 13]

3.1 Systematicky gristup k zeStihlovani

Princip procesu zestihlovani afpdi jeho hlavnich fazi je nasledujici:

Ur¢eni hodnoty z pohledu zakaznika
= Identifikace toku hodnoty v procesu
= Vytvoieni podminky pro plynuly tok
= Zavedeni principu tahu

= Nepetrzité uplatovani vSech forem zlepSovani
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Hodnota z pohledu zakaznika

Prvnim krokem, a zaroviepodminkou, kterym musi proces zestihlovaritze ur-
¢eni hodnoty z pohledu zakaznika. Poznani skytéh poteb a realné spiaby za-
kaznika pat k zakladnim vstupnim paramétn optimalizace procés Nest&i totiz

néco zlepsit, pokud neni znaméetavani zakaznika.
Identifikace toku hodnoty v procesu

V tomto kroku, jde o popsani hodnotovéetzce v podniku a odhalit mista se zdro-
ji plytvani v procesech. Metodikou VSM lIze zjistjgk efektivré je procestizen a

vyuZzivan. Tato metodika je popsana v dalg€i$tech prace.
Zavedeni plynulého toku

Aby bylo mozné dosahnout Stihlého procesu a vyrdbi§im krokem po zmapovani
toku hodnoty bude postupné zavedeni plynulého gokinimalizace plytvani. Zave-
deni plynulého toku jéaso¢ narané a vede vice etapami, které je zapbt pgeko-
nat vyuzitim nastrdj a technik Pl a logistiky. Cilem, ktery jé&i gavadni plynulého
toku sledovan, je hlaenzmena tradéniho @istupu k vyrol s gretrzitym charakte-
rem, vychazejici z roteni strojového parku podle technologii, cofisgbuje vznik
mezioperanich zasob. Je nutné synchronizovat operace a gyded, aby byly
schopné plynule vyré@b podle taktu vychazejiciho z realného poZzadavikazdika,
piicemz by nerdlo dochazet k hroma&di zbyt&nych zasob a rozpracované vyroby.
To znamen4, vybalancovat jednotlivé operace tak, pghcovaly synchronizovén

v taktu vychazejicim z pozadavku zakaznika. [13]
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4 MAPOVAN|I HODNOTOVEHO TOKU

4.1 Hodnota

Existuje vicero definici, co to vlastrhodnota je. Podle definice hodnotového ma-
nagementu je hodnota (angl. value) gormezi uzitnymi vlastnostmi produktu a
naklady. Z hlediska Stihlé vyroby je hodnota defénma jako to, za co je zakaznik

ochoten zaplatit.

Cas, ve kterém je produktdigavana hodnota, Ize z procesniho pohledu chakat ja
¢as, kdy probihaji aktivity, ip nichz se vyrobek gmi ve své fyzikalniti chemické
podstag, nebo aktivity, které iiblizuji produkt zakaznikovi. Pod pojmem celkova
praibézna doba, po kterou produkt vznikd, se rozdad od navezeni materialu do
vstupniho skladu pas, kdy je hotovy produkt z expédiho skladu transportovany
zékaznikovi. Efektivnost procesu je tedy procehtdnota doby, ve které je produk-
tu piidavana hodnotaiii celkové piibézné doks vyroby. Tento porr je ozn&ovan
jako Value Added Index — VA Index. VSeobecnym zé&jmje hodnotu tohoto indexu
zvySovat. Smysl ma zejména vyrazné snizovadbginé doby vyroby, fevazr
technikami PI, Stihlé vyroby a logistiky. SniZzovatsisu, kdy je hodnota produktu
piidavana je taktéz pozitivni, protoze zvysSuje pancigroduktivitu a snizuje nakla-
dy, ale velikost VA-indexu vyraziji neovlivni, paradox& ho miZe jeS¢ sni-
Zit. [17, 15]

4.2 Hodnotovy tok

Hodnotovy tok (angl. value stream) je souhrn v&akiivit v procesech, které umoz-
nuji vlastni transformaci materidlu na konkrétni Zbgez ma hodnotu pro zékaznika.
Do hodnotového toku ve vyrobnim podniku se tedyrmajih jak aktivity, které vy-
robku gidavaji hodnotu, tak i aktivity, které vyrobku hadn negidavaji.

Pfi mapovani toku hodnot jeitbzité se zawtit predevsim na ziskani nasledujicich

informaci:
= (as, ve kterém jefjgavana hodnota

» PribéZzna doba, po kterou produkt vznika
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= Pomeru ¢asu gidavani hodnoty a ibézné doby
= Paiet procesnich krak kde vznikad hodnota
= Celkovy pa@et procesnich krak

V hodnotovém toku se objevuji dva zakladni intesméry prouctni. Prvni, infor-
mani, proud nese objednavky od zakaznika a druhpstoama&ni, unasi vlastni
vyrobky, které proSly progmou od surovin f&s polotovary az k hotovému zboZzi.
Vyroba konkrétnino vyrobku je pro specifického zaki&a vzdy spojena
s jedinénym hodnotovym tokem. Ve §tihlé vyroie informa&nimu toku ¥novana

stejna dlezitost, jako toku materialovéemu. [17, 15]

4.3 Analyza pridané hodnoty
Analyzacasu, pi kterém je pidavana hodnota, Uzce souvisi s analyzou lidskyeh p
hybi pomoci kterych je dana prace vykonavana. Lidské/ipp se dli do nasledu;ji-
cich kategorii:
» Efektivni prace — jakykoliv pohyb, p némz je vyroku pidavdna hodnota
(nag. spojeni dvou dil pii montazi)
» Neefektivni prdce— pohyb, ktery je nezbytny pro vykonani skui& prace,

ale neni g ném pridavana hodnota (n&ppremiséni dilu z palety na 8l)

* Plytvani — pohyby, které nevyt¥&hodnotu a nejsou bezpodméné nutné
pro vykonani efektivni prace (nazbyte&na chize k palet s dily)

- neefektivni
prace

Obrazek 4:Rozdeni lidskych pohyb[17, 14]
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Cilem optimalizace prace, praco¥isthodnotového toku, je z&nit pomer téchto ti
kategorii ve prosgch efektivni prace. Aby bylo mozné tento pgmmeénit, musime
ho znat. Ke kvantifikaci objemu prace a plytvamiugii zejména metody &eni pra-
ce (work measurement) a metody Stihlé vyroby sgogetzv. standardizovanou praci
(standardized work). Tyto discipliny se zabyvagntfikaci elemerit prace a jejich
¢asovym ocegnim. Pokud je tedy znama kategorie daiméosti, prace nebo plytva-
ni, acas pro vykonani jednotlivych eleméntze ukit, jaky je pongér mezic¢innostmi,
které gidavaji, resp. nepavaji vyrobku hodnotu. Z hlediskatpnyslového inZe-

nyrstvi lze pro tuto dlohu vyuzit zejména:
e Primé nereni ¢asové studie)
* Meéfeni prace pomoci systémiedem utenychéasi

e Balancovani pracouwburek, linek) [17, 14]

4.4 PIjtvani

Zakladnim kamenem hodnotového managementu je fitkact a eliminace plytvani.
Plytvani, které j&eskym ekvivalentem anglického vyrazu ,waste a jag@&ho slo-
nik konkurenceschogysi, musi ho odstranit ze svycnnosti. Proto by se &h
vSichni pracovnici snaZit je vyhledavat a odstraat, aby zvySovali produktivitu a
snizovali naklady. B jeho odhalovani jeidezité si u¢domit, Ze je dlezité hledat

problémy a jejich ficiny, nikoliv viniky.

Ve Stihléem mysleni jsou vyrazy hodnota a plytvarotiglady. Pojem hodnota je
podle hodnotového managementu gommezi uzitnymi vlastnostmi produktu a na-
klady. Jak jiz bylo zmi&no vySe, z hlediska Stihlé vyroby je hodnota deféra jako
to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit. Jako plyitvee oznéuji vSechnyginnosti,
které jsou provathy pii realizaci produktu a néplavaji hodnotu k vyramému vy-

robku nebo sluzba zdkaznik je tedy ochoten zaplatit neni. [1,73, 1

Odborna literatura a instituce PI rozliSuji sedaesp. osm zakladnich dnlulplytvani.
[1, 16, 17]
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4.4.1 Nadprodukce

Nadprodukce je povazovana za nejhorsi ze vSechighiytvani. Tento stav jéasto
vniman jako ,bezpmostni gikryvka“, ale ve skuténosti jde o tldeni zasob hoto-
vych produkti pred sebou. Tento druh plytvani Jasto ozn&ovan za ,keen vseho

zla“, jelikoz v sold vaze dalSi druhy plytvani.

4.4.2 Cekani

Tento druh plytvani nastava vipad ¢cekani na dodani materialu, nebo jestlize ope-
rator pouze stoji a pozoruje chod strofe gpracovani vyrobkuCekani prodiuZuje
prabéZznou dobu vyroby a tak&as zdrZzeni, ktery vysocéqvysujecas transformace,

ve kterém je pdavana hodnota.

4.4.3 Nadbytetné zasoby

......

delSich piibéznych dob, zastaravani, poskozeni zboZzi, dopravaiskladovacich
nakladi a prodlev. Nadbytmé zasoby také mohou zakryvat problémy, jako jssu n
vyvazenost vyroby, opoZdé dodavky od dodavatglvady, prostoje Zé&eni a dlou-
hé séizovacicasy. Ricinou této formy plytvani je skutaost, Ze aktualni pisby
zékaznik se wvyraza [iSi od planovanych fedpoklad. Néaklady spojené

s udrzovanim z4sob pak negativvliviuji hodnotu.

4.4.4 Vady

Toto plytvani je spojeno s existenci a opravou odsfich polotovar, dilci nebo
sestav. Je vam obsazen materidkas i energie viozené do provedeni oprav a tim
zvySuje néklady, za kterych je dosahovana hodmatagkaznika. Cestou k eliminaci
této formy plytvani jsou nastroje pro planovadizeni jakosti. Nej#tsi efekt pak Ize
pozorovat naplovanim filozofie pedchazeni zbyteym chybam formou prosdka

typu poka-yoke.

4.4.5 Zbyteéné pohyby

Zbytetné pohyby mohou vykonavat stroje i lidé. Maji salnst s utvéenim lidské

prace a ergonomii. Spatné ergonomit&geni ovliviuje v negativnim smyslu pro-
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duktivitu, kvalitu i bezpénost prace. Produktivita je nizSi tam, kde exisaljgtené
piechazeni, nahybani nebo &ai. Kvalita se sniZzuje, pokud &eveék musi nataho-
vat, aby provedl pracovni ukon nebo zkontrolovabwgk. Vhod#g zvolené ergono-
mické feSeni je kilem k eliminaci plytvani ve fortnzbytenych lidskych pohyb.
Plytvani v této forms se vyskytuje také vifpadt stroji a z&izeni. Pokud jsou stroje
nebo pipravky daleko od sebe, dochézi k plytvani z&iyyeni pohyby sniZujicimi
produktivitu a VA-index.

4.4.6 Zbyte¢nd manipulace

Tato forma plytvani zahrnuje jednak makro plytvaaismyslu zbyt&né manipulace
a prepravy nap u divodu Spatného layoutu podnikii tradiéni davkové vyroby.
ZlepSeni layoutu a snizeni vyrobnich davek tedy pdytvani eliminuje. Zaroveje
v tomto druhu plytvani zahrnuto i mikro plytvani feemeé piendSeni dil a vyrobki
Vv prostoru pracovigt Manipulace je nutnym zlem, jelikoz material mbgt ve vy-
robnim podniku vZdy ¢kam dopravovan. Jde v3ak o to, aby byl tento diytvdni

minimalizovan a tak zbyte¢ neprodluzoval pibéZnou dobu vyroby

4.4.7 Nadbyte¢na zpracovani

Tento druh plytvani se vyskytuje tam, kde gk deco navic, co zakaznik nepebu-
je. Je to provathi nepotebnych krok ke zpracovani dil Neefektivni zpracovani
vinou Spatnych nastmbja chybného konstrdkiho reSeni vyrobku je ificinou zby-
tecnych pohyli a zpisobuje vady. Ztraty vznikaji i vifpack, jsou li poskytovany
vyrobky vySSi jakosti, nez je nezbytné.

4.4.8 Nevyuzity potencial pracovniki

Pokud neni zajigho dostatené naslouchani zasstnandé nebo vyuziti jejich schop-
nosti, dochazi k ztratatasu, napail dovednosti aflezitosti, je brze&n tok mysle-

nek, zpomalena tvorba nét [1, 16, 17]

4.5 Mapovani hodnotoveho toku

Mapovani toku hodnot, angl. Value Stream MappingSM, je jedna z metod kon-

ceptu Stihlé vyroby. VSM je jednoduchy procésngho pozorovani toku informaci a
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materiati, tak jak se nyni odehrava, vizualniho shrnovpiiealstavovani budouciho
stavu s mnohem lepSim vykonem. SlouZi k popsartiegipkteré gidavaji hodnotu,
tak i proce8, které nefidavaji hodnotu ve vyrobnich, servisnich, ale i adstrativ-

nich strukturach.

Zamérem VSM je poznat cestu materialu, resp. sluzby@khznika k dodavateli a
zakreslit obrdzkové reprezentanty kazdého procesmaterialovém a inforngaim

toku. Nasleda definovat skupinu kéiovych otazek a nakreslit budouci stav.

VSM je vhodné pouzit:

U vyrobku, jehoZ vyroba se bude zastd

U vyrobku, u kterého se planuji 2ny

U navrhu novych vyrobnich prodes

U nového zfisobu rozvrhovani vyroby. [ 9, 15, 17]

4.6 Postup pfi mapovani toku hodnot

Mapovani hodnotového toku se sklad&g zakladnich krok, které jsou zachyce-
ny na obrazkw. 5. Budouci stav je zvyragn, protoZe cilem VSM je navrhnou a
zavést Stihly hodnotovy tok. Mapa gaaného stavu, aniz by byla vytena mapa

budouciho stavu, nenfipS pouzitelna. Mapa budouciho stavu je iggditejSi.

Prvnim krokem VSM je znazogni sokasného stavu, ktery je prowddshromai#’o-
vanim informaci imo na dilg. Tento sbr poskytuje informace, které jsou zafmdii

k vytvoreni mapy budouciho stavu. Sipky mezi &mnym a budoucim stavem
v obou sm¥rech naznéuji, Ze tvorba mapy budouciho a gasného stavu segkry-
vaji. Napady pro vytvi@ni mapy budouciho stavu se objevi, jakmile je mapsou-
casny stav. Stefntak kresleni mapy budouciho stavujzacasto vést k informacim

0 sokasném stavu, které mohly byteplédnuty. Poslednim krokem jé&igravit a
z&it aktivre vyuzivat implementai plan, ktery popisuje, jak je planovan budouci
stav a jak se stane realitou po nakresleni mapypumido stavu. Budouci stav je

mozné upravovat v pb¢hu implementace krdkz akeniho planu. [15, 19]
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Vybér reprezentanta pro skupinu vyrobku

Znazornéni souc¢asného stavu

Znazornéni budouciho stavu

Realizace - harmonogram

Obrazek 5: Postup/pVSM [14, 15, 19]

Vytvareni map je negtrzity proces. Vytvienim jedné mapy séasného a budouci-

ho stavu pro jeden produkt, proces mapovani ngkdhdisledku neustalych zén

ve vyrol¥ je nutné mapy neustéle aktualizovat. [15, 19]

4.6.1 Mapa sowasneho stavu

Kritickym bodem na z&tku kazdého zlepSeni je jasna specifikace hodrouktu,

jak ji chape koncovy zakaznik. Proto mapovarirza utenim pozadavku zakazni-

ka. DalSim krokem je zakresleni zakladnich vyrobrpcoced a samotny siy in-

formaci na dila.

Hlavnimi vystupy z mapy s@asného stavu jsou nasledujici polozky:

Celkova ptibéZzna doba vyroby

Celkova ptibéZzna doba dodani produktu zakaznikovi
Stav zasob a obratka zasob

Rozpracovanost vyroby

Velikost vyrobnich davek

28
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= VA —index
» Pcet procesnich krak ve kterych vznika hodnota

= Celkovy pa@et procesnich krak [14, 15]

29
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5 MERENI PRACE

Prani wdét, jak dlouho by milo trvat vykonani ufité prace, bylo vlastni lidem, kie
nesli odpo¥dnost za stavbu starobylych paméatnik tvarovani pragkych nastraj.
Existuji tizné divody, pra@ je dilezité znat mnozstwiasu potebné k vykonani di-
tého Ukolu. V praxi je tato pteba nezbytna Z¢hto divodia: potreba uskuténit pla-
novani, uéit vykonnost a stanovit naklady. Dikyebenicasu lze dosdhnout vyrovna-
ného a dostate¢ vysokého vyuziti personalu, materialu, sirej z&izeni. Vysled-

kem je pak celkovéa efektivnost, kterd organizacoaiuje prezit a fist.

Metody a nastroje pro analyzu &i@ni prace pat k zakladnim prvikm primyslove-
ho inZenyrstvi. Jsou vybornym nastrojem pro odstraneefektivnosti § vykona-
vani jakékoliv prace. Analyza acteni prace je systematickéegkoumavani pracov-
nich postup s cilem zlepSit efektivnost pouZiti zdia@ ugit normy¢asu pro jednot-
livé ¢innosti. [4, 12, 25]

5.1 Divody pro analyzu a néieni prace

Odborna literatura uvadi nasledujicivddy pro pouzivani metod analyzy a&teni

prace:
= ZvySuji produktivitu pi velmi malych investicich
= Definuji casové normy
= Prispivaji ke zvySovani bezmosti na pracovisti
= Uspory z pouziti metod jsou ihned viditeIné
= Mohou byt uplaiovany v libovolném progedi
= Jsou relativd lehké a systematické
= Jsou vybornou zbrani na neefektivnost

Pro zajis¢éni skuténych ginosi musi byt studium prace aplikované neustéle a& cel
organizaci, protoze Uspory dosahnutéfi pindividualni operaci jsou

z celopodnikového hlediska&tginou zanedbatelné. [12]
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5.2 Metody méieni spoteby ¢asu

V ramci stanoveni spiwby prace jsou techniky dfeni spateby ¢asu zamsiené na
zjistovani, posuzovani a vyhodnocovani $goy casu v ramci vyrobniho procesu.
Umoziuji na zaklad rozboru pracovniché&jli a mefeni jejich¢asu utit predpokla-

danou spol&nsky nutnou spt#bu pracovnihgasu.

Méfit spotebucasu na vykonani tité prace mzeme v pipack, zZe:
= Prace je kvantifikovatelna
= Vykonava se stanovenym pracovnim postupem
= Ma dostatény objem. [12, 21]

Existujici techniky miteni prace znazouje nasledujici obrazek.

Techniky méfeni prace

Strukturované odhady Casové studie PMTS

Obrazek 6: Techniky dreni prace [12,21]

5.3 Vyvoj systéemi méieni ¢asu

5.3.1 Hrubé a kvalifikované odhady

Pavodni formou ndteni prace byly hrubé odhady. Tato technika se g@legiva ve
mnoha modernich vyrobnich organizacich. DneSnieverzSak mnohem poktitej-

Si ve srovnani siwodni technikou a je znama jako kvalifikovany odh@dto meto-
da neni ¥decka, dote dokumentovan&i statisticky podlozena a nenfgsna. Ne-
védecky ji ovliviiuje intuice, individualni osobni zkuSenostijle¥itost odhadu a

schopnost aplikatora poskytnoutepwdéivou odpoed:. [4, 25]
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5.3.2 Méieni prace podle historickych udaf

V okamziku, kdy se zaly vyraket vyrobky a plnit pracovni ukoly, objevil se jiny
zdroj informaci, z nichz bylo mozno odhadnout buddas. Vyvinula se koncepce
méieni prace na zakladhistorickych adaj. Ze zéaznar toho, co bylo vykonano

v minulosti, byly odvozeny informace préguvidanicasi budoucich operaci. Histo-
ricka data velmi dale interpretuji to, co se jiz stalo. Budouci opera&ak musi byt

vykonavany pesr¢ a za stejnych podminek jako ty, na nichz jsouohiskta data za-

lozena. [4, 25]

5.3.3 Casové studie

Frederick W. Taylor rozlozil ukoly do elemdéntkteré byly usptadany aizeny tak,
studiu za Gelem uteni, zda je produktivni nebo neu#itg. Byly ponechany pouze
produktivni elementy a jejicktasy byly uteny pomoci stopek. Zaznamenatgs
piedstavoval skutmy cas, ktery byl zapeéebi kvykonani uitého Ukolu

v konkrétnich podminkach. Aby bylo mozniepést takovéetdasy na jiné &niky a
jiné situace, bylo nutné &it ¢as pro pimérného @lnika pracujiciho v gmeérnych
podminkach, coz se dodnes provadi hodnocenim &rgykonnosti Hodnoceni
arovré vykonnosti je analytikem stanovena pozorovanalogtiprace jednotlivce ve
srovnani s imaginarnim ideélnindlikem pracujici na trovni 100 % usili a doved-
nosti. Jestlize pozorovanygldik nevynaklada pozadované usili nebo naopak pracu
s vySSim usilim, n&as zjiSény stopkami se uplatni hodnoceni, mensi, re&Si nez
100 %,¢imZ se¢as vyrovna na urowevykonnosti 100 %. Slabymi misty tohoto sys-
tému jsou subjektivni hodnoceni operatora analgtikeodhadovani standardu 100%
vykonnosti a neschopnostegavidat budouci situace, éiirpouze to, co se jiz sta-
lo. [4, 25]

5.3.4 Pohybové studie

Frank a Lillian Gilbrethovi objevili, Ze veSkeré malni operace jsou kombinacemi
n¢kolika zakladnich elemeit Tyto elementy izolovali a identifikovali fpde-

vSim proto, aby pracovni metody mohly byegrEji vysvétleny a zlepSeny. Odvodili
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skute&nost, Ze snizit pohybovy obsah Ukolu, znamena tsagili a ¢as, potebné

k vykonani ukonu. Vysledkem byla vy3Si produkce 2]

5.3.5 PMTS

Zlomem ve vyvoji systéfhmeéienicasu bylo spojeni technikiasovych studii a filo-
zofie pohybovych studii. Timto spojenim se zrodygtémy pedem utenych pohy-
bovych¢adi, angl. predetermined motion time systems — PM& $ystémy vyuZi-
ly casové studie a mikropohybové techniky Zalém uteni a pifazenicadi specifi-
kovanym zé&kladnim pohyim. Pohyby a jejich fisluSnécasy byly zaznamenany do
tabulek. Mefeni prace se tak stalo zalezitosti stanoveni rigflepvzorce zakladnich
pohyhi, nutnych k vykonani gitého Ukolu, a pefazeni pislusného fedem ugené-
ho ¢asu kazdému zéakladnimu pohybu v tomto vzateisy pro viechny pohyby jsou
piredem ugeny, je tedy moznérpsre predvidatcasy budoucich ukal Autoii PMTS

také zabudovali do systému vyrovnaiagy pro 100% urovevykonnosti. [4, 25]

5.3.5.1 MTM

Ze vSech PMTS je nejzn&@jBi systém Mrtenicasu pracovnich metod, angl. Methods
Time Measurement — MTM, vyvinuty Haroldem B. Maytham, G. J. Stegemerte-
nem a J. L. Schwabem publikovany jiz roku 1948. MjeMines povaZzovan za nej-
presrgjSi a Siroce akceptovany PMTS. Ma podrobnou dataatwlku zakladnich
pohyhi, z nichz kazdy méadu variant, a jsou k nimiipazeny pislusnécasy. Diky
své podrobnosti je MTM velmiipsny systém, v aplikaci vSak velmi pomaly. Musi
byt piesre zmeieny a spravd klasifikovany vzdalenosti zakladnich poliyb

V dusledku této podrobnosti mohou vzniknout chyby aibki. Pro efektivijsi
vyuzivani byly vyvinuty dalSi stugnMTM, z nichZ nejznargsi jsou MTM — 2 a
MTM — 3. Casy, které jsou vysledkem analyzy MTM, odrazeji%Qrover vykon-

nosti a Ize stanovitasy operaci jiz vigdvyrobni etaf [4, 25]

5.3.5.2 MOST

Jelikoz MTM byl v aplikaci velmi narmy a pomaly, bylo vynaloZeno velké Usili na
zjednoduSeni Ukolu analytika prace. Byl provedeirzkum celé koncepce d&feni

prace s cilem nalézt lepSitgob. Vysledkem bylo formulovani koncepce nazvané
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Maynardova technika sekv@érich operaci, angl. Maynard Operation Sequence-Tech
nique — MOST.

MOST vychazi z fedstavy, Ze prace znamena vydavani energi€elam vykonani
ur¢ité aktivity. Z pohledu fyziky je tedy definovangko vysledek sily nasobené
vzdalenosti reseno jednoduseji, prace jégmis’'ovanim hmotyi objekti. Zaklad-
nim poznatkem této koncepce je, Ze pro napros#édinu prace existuje spaiey
jmenovatel, na jehoz zakladze praci studovat —ipmig’ovani objekl. VSechny
zakladni jednotky prace jsou organizovany zalém dosazeni vysledku prostym
piremig’ovanim objeki.

Prace je tedyigmig’ovani objeki. Efektivni, plynuld, produktivni prace je vykona-
vana, kdyz jsou zakladni pohybové vzorce taktickglaoreograficky” usptadany.
Premig’ovani objeki sleduje wité konzistetiné se opakujici vzorce, jako je séh-
nout, uchopit, femistit a umistit objekt. Tyto vzorce byly iderkdvany a uspiada-
ny jako sekvence pohybovych pivkuplatréné na pemig’ovani objeki. Model této
sekvence slouzi jako standardni voditkibgmalyze pemig’'ovani objeki. Tato kon-
cepce poskytuje zaklad pro sekénehmodely MOST. Primarnimi jednotkami prace
jsou zékladni aktivity, tj. soubory zakladnich pbinyzabyvajici se igmig’ovanim
objekti. [4, 25]

'P=F*s
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6 MOST

Autor metody MOST Kjell B. Zandin ji definuje taktpAnalyza MOST je Uplna stu-
die operace nebo suboperace sestavajici z jednebo mkolika kroki pracovni
metody a odpovidajicich sekvaith model, jakozZ i z pisluSnychcasovych hodnot
parametr: a celkového normalnihégasu pro operaci nebo suboperaci (bezrg
zek).

K popisu manualni prace je zafsiii ¢tyi zakladnich sekvenci:

= Sekvence Obecnérgmistni — pro prostorové ipmisg’ovani objektu vol&

vzduchem

= Sekvencekizené pemistni — pro gemis’ovani objektu, ktery v gibshu této

¢innosti Zistava v kontaktu s povrchem nebo §gpjen k jinému objektu
= Sekvence PouZiti nastroje — pro pouzivaizingch r&nich nastraj

= Sekvence Rini jefdb — pro pouziti kniho jgabu [4, 25]

6.1 Rodina Systénmi MOST

Rodina SystéiinMOST predstavuje Uplny soubor praktickych nastrojéieni prace,
které lze pouzit v mnoha situacich. MOST se poukiliéspodarnému &eni prace
od stavby lodi a vyroby Zelezmich vagoi az po miniaturni elektronickou montaz a

rychlé operace manipulace §29. [4, 25]

6.1.1 MaxiMOST

MaxiMOST se pouZiva na nejvyssi arovni k analyzerapi, které jsou vykonavany
meére nez 150krat za tyden. Délka operace v této kaliegaze kolisat od ménnez
dvou minut po #gkolik hodin. Rozsah indéxMaxiMOST zahrnuje velké vychylky

cyklus od cyklu typické v pracich, jako jefigevani nebo&Zka montaz. [4, 25]

6.1.2 BasicMOST

BasicMOST se vztahuje k operacim ngea@hi Urovni, které budou praymbdobré
vykonavany vice nez 150krat avSak méez 1 500krat za tyden. Operace v této ka-

tegorii mohou mit rozsah odtkolika sekund po 10 minut. Pomoci BasicMOST mo-
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hou byt analyzovany i operace delSi nez 10 migpicky ¢as cyklu u BasicMOST je
0,5 — 3 minuty. ¥tSina operaci fimyslovych obol spada pravdo této kategorie.
Rozsahy indek snadno pokryji kolisani cyklus od cyklu, na tétouni typické. Po-
pisy pracovnich metod, které jsou vysledkem analjgou dostat@é podrobné, aby

mohly byt pouzity jako instrukce pro operatory. 25)

6.1.3 MiniMOST

MiniMOST poskytuje na nejnizsi arovni négsrejSi a nejpodrob¥si analyzu pra-
covnich metod. Tato Urouese vyZaduje k analyze operaci, které jsou opakovan
vice nez 1 500krat za tyden. Operace, jejicbthost vyskytu je takto vysoka, maji
obvykle cyklus kratSi nez 1,6 minuty, typicky je 4€kund. Kolisanithto operaci je

obvykle na nizké arovni diky vysoké Urovni praxeora. [4, 25]

6.2 Casové jednotky

Casové jednotky pouzivané v MOST jsou zaloZeny mhrideh aastech hodin zva-
nych Jednotky rtenic¢asu, angl. Time Measurement Unit — TMU. Proigoy kal-

kulace standardniatagi je pouzivana nasledujicigvodni tabulka.

Tabulka 1: Fevod TMU na‘asové jednotky a
naopak[4, 25]

1 TMU 0.00001 hodiny
1 TMU 0,0006 minuty
1 TMU 0.036 sekundy
1 hodina 100 000 TMU
1 minuta 1 667 TMU
1 sekunda 27.8 TMU

Casovéa hodnota v TMU pro kazdy sekiehmodel se vypiita sétenim index a
naslednym vynasobenim sowu ¢islem 10. VSechngasové hodnoty stanovené po-
moci MOST odrazeji ¢innost pamérné dovedného operatora pracujiciho
s ptimérnou arovni vykonnosti, to je normalni rychlostbzcse oznéuje, jako Uro-
ven vykonnosti 100 %. [4, 25]
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6.3 Indexovani parametri

Cilem efektivniho systému d&feni prace je zdokumentovat konkrétni pracovni meto-
du s odpovidajicildasem. V MOST se tohoto cilu dosahne pouzititadu vztaze-
nych indexovychtisel kazdého parametru sekiriho modelu na zaklgdoohybo-
vého obsahu dané subaktivity. Indexovani paranjettedy proces vysu vhodné

varianty parametru z datové tabulky a pouziti odgaycihocisla indexu. [4, 25]

6.4 Aplika ¢ni rychlost

MOST byl navrzen tak, aby byl mnohem rychlejsi jieg metody niieni prace diky
své jednodussi strukel NevyZzaduje, aby se operace rozkladaly velmigimgrjako
nag. pii pouziti metody MTM, jelikoZz seskupuj@asto se vyskytujici zakladni pohy-
by do gedem definované sekvence. Srovnani mezi rychlo€tSWMa jinych technik

meéteni prace zobrazuje tabulka2.

Tabulka 2: Srovnani aplikaich rychlosti vybranych

PMTS [4, 25]
Technika méreni Celkovy pocet TMU za
prace hodinu prace analytika
MTM - 1 300
MTM -2 1 000
MTM -3 3000
MiniMOST 4 000
BasicMOST 12 000
MaxiMOST 25000

Pri pouziti MOST je obecnym pravidlem, Ze 1 hodinager mize byt pomoci basic-
MOST zmefena v piméru za 10 hodin analytikov&asu. Analyzy uvedené v tabulce
¢. x v8ak byly provéghy v laboratornich podminkach, skéné aplikace v podniku

muze tedy poskytnou miérodliSny vystup v TMU, nez jsou uvedetiéla. [4, 25]
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6.5 Presnost

Principy gesnosti vztahujici se na MOST, jsou stejné jakogipy uplatujici se pi
statistické kontrole tolerance. U MOST jstasové hodnoty zaloZeny na kalkulacich,
které garantuji celkovouigsnost finalntasové normy. MOST poskytuje priestky
pro pokryti velkého objemu manualni praceesposti srovnatelnou ggsnosti exis-
tujicich PMTS. [4, 25]

6.6 Dokumentace

Jednim z tiZzivych probléfnv procesu vyvoje norem je rozsah papirové prac@Sm
vSak vyZaduje podstairomezené mnozstvi papirové prace, coz um@zprovest
studie rychleji a snadji aktualizovat normy. Srovnani poZzadované dokumaesnpro
razné techniky réfeni prace a operaci délkyilplizn¢ 3 minuty ukazuje tabulk& 3.

[4, 25]

Tabulka 3: Srovnani pozadované dokumentace vybra-
nych PMTS [4, 25]

Technika méreni Pocet stran dokumentace
prace tiiminutové operace

MTM - 1 16
MTM -2 10
MTM -3 8

MiniMOST 2

BasicMOST 1

MaxiMOST 0,5

6.7 Citlivost na pracovni metody

Analytici ¢asto chapou studium prace jako prosté stanasai potebného pro vy-
konani utité operace, vysledkerkehoz je, Ze jedna z n@j@zitcjSich funkci, zlep-
Sovani pracovnich metod, se bere malo v ivahikkaZeindexové hodnoty MOST

jsou vztazeny Kasu, Ize rychle vyhodnotit relativni délkasu patebného pro vy-
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konani konkrétnéinnosti, gicemz pozornost je zaffena na pohyby vyzadujici delSi
¢asy, jako jsou subaktivity s indexovymi hodnotamidbo vysSimi. MOST je tech-
nika citliva na pracovni metody, tzn., Ze je célina znny ¢asu, ktery vyZaduji roz-
dilné pracovni metody. Tento rys je velmi efektipfiihodnoceni alternativnich me-
tod vykonavani operaci séetrelem natas a naklady. Analyza MOST jednoZna
ukaze hospodagsi a még Unavnou pracovni metodou. P&enim ukogkené
MOST analyzy je mozZné ¢&it aktivity, které mohou byt povazovany za neefekii

nebo neproduktivni.

Skute&nost, Ze systémy MOST jsou citlivé na pracovni mgtavysuje jejich hodno-
tu jako nastroje gfeni prace. MOST nejen ukazujes potebny k vykonani witych
aktivit, ale také informuje, Ze dana metoda bylanbyt revidovana. Vysledkem jsou
jasné, striné a snadno srozumitelné kalkul&esu poskytujici flezitost pro Usporu

jak ¢asu, tak také pe# a energie. [4, 25]

6.8 Zhodnoceni vyhod systému MOST

Jednou z hlavnich vyhod tohoto systému je rychdgakou je mozné navrhnod&-
sové normy, a tedy i produktivita aplikaioMOST @i definovani operaci nejde do
takovych detail jako metody MTM, je zobeénim zkuSenosti, opakujici se sekven-
ce nabizi jiz jako feddefinované moduly. MOST pgaimezi nejproduktivySi sys-

témy nefeni prace. Nespornymi vyhodami tohoto systému jsou:

= P¥i stanoveni ¢asovych norem se fghodnocuje také pracovni postup

z pohledu produktivity prace

» Lze pouzit iz v etappripravy novych produkit

= Nejsou zapdtbi stopky fi stanoveni noremsasu

» Definuje objektivé nutny ¢as na vykonéni prace; neni falta posuzovat
tempo prace, vSechriasy odpovidaji jednotné vykonnostni arovni

» Umoziuje analyzy alternativnickeSeni a vyéru naklado¥ nejpijatelnéjsi
varianty

= Analyza BasicMOST je 40krat rychlejSi nez MTMjgemzZ je spdebovano
15krat mes papiru (viz tabulky 2 a 3)

39
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= Je vhodny v libovolném prasdi diky tem podsystéfim — MiniMOST, Ba-
sicMOST a MaxiMOST [12]

6.9 Systém BasicMOST

RIS

Systém BasicMOST uspokojuje pelby nejldzngjSich situaci nsreni prace ve vy-
robni oblasti. Kazdy podnik ma s vysokou prgwatdobnosti &které operace, pro
které je BasicMOST logickym a nejpraktijSim nastrojem r¥eni prace. Mini-
MOST a MaxiMOST je mozné povazovat za didgyl BasicMOST.

Sekverni modely BasicMOST igdstavuji jen d¥ zakladni aktivity nutné k giieni
manualni prace, a to Obecni@mistni aRizené pemistni. Dva zbyvajici sekven
ni modely zahrnuté do BasicMOST se doplnily, ablp layednoduSeno #iieni pou-

Ziti béZnych rignich nastraj a gremig’ovani objeki rucnim jelabem [4, 25]
6.9.1 Definice parametni

Akce na ugitou vzdalenost — A

Tento parametr zahrnuje vSechny prostorové pohyddyo innosti prsii, rukou
a/nebo chodidel, kil se zatizenim, nebo bez zatiZzeni. Jakékidtigni €chto akci

z okoli vyZaduje pouziti jinych parametr

Pohyb ¢#la — B

Tato charakteristika se pouziva k analyze akef bartikalnich pohyb téla nebo

¢innosti nutnych k fekonani pekazky nebo zamezeni pohysiat

Ziskani kontroly — G

Tento parametr je pouzivan pro analyzovani vSec¢hich pohyli pouzivanych
k ziskani apIné rni kontroly gedmétu a postupnému ukoéani kontroly. Mize za-
hrnovat jeden nebocholik kratkych pohyf, jejichz zansrem je ziskat plnou kontro-

lu nad gednetem ed gemisénim na jiné misto.
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Umiseni — P
Tato charakteristika se vztahuje na akce, vyskyitgg v zadrecné etap premiséni

objektu za Gelem ustaveni objektu, jeho orientovani nebo spagimym objektem

predtim, nez je kontrola nad objektem uvia.

Presuniizeny — M

Tento parametr je zaffen na veSkeré manualtizené pohybyi akce objeki po

fizené draze.

Procesnicas — X

Parametr procesriias je uzivan k vyjdeni ¢asu pracgizené elektronickymi nebo

mechanickymi zézenimici stroji, ne vSak manualnimi akcemi.

Vyrovnani — |

Vyrovnani se vztahuje k analyze manualnich akdedagicich zaizenym gemist-
nim nebo vyskytujicich se na konci procesnilsu zézenici stroje za delem vy-

rovnani objeki.

Pouziti nastroje — T

Tento parametr se vztahuje k analyze manualnichaopedi nichz je operace vyko-

navana s pouzitim &itého druhu néstroje.

Frekvence paramei

Vyskytne-li se jeden nebo vice paranietrsekvenci vice nez jednou, q@b vyskyti
se zapiSe do frekvence. Kalkulace se pak provadiZease indexova hodnota para-

metru se zvySenym vyskytem vynasoeinosti vyskytu. [4, 25]

6.9.2 Sekvertni modely
Obecné gremisgni

Sekvence Obecné&gmistni se zabyva prostorovynigmistnim objektu. B manu-

alni manipulaci se objektyfemig’uji po neomezené draze prostorem. Jestlize je ob-
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jekt v kontaktu s jinym objektem nebo jestlizeifgym objektem fi svém umigova-

ni omezen, pak tato sekvence neni pouzitelna.
SekvenceRizené gremiseni

SekvenceRizené pemistni popisuje manuélnitpmistni objektu potizené draze,
C0Z znamena, zegmistni objektu je omezeno alespwu jednom smru kontaktem
s jinym objektenti pripojenim k jinému objektu, nebo povahou pozZzadané praci

je stanoveno, Ze objekt ma byt zZfin¢ premistn po konkrétni nebtizené draze.
Sekvence PouZziti nastroje

Manualni prace neni vzdy vykonavana samotnyma rakdml vyvinut sekvetni
model PouZiti nastroj& ast sekvetniho modelu T je poskytnuta pro vloZeni jedno-
ho z moznych paramétrPouziti nastroje. Parametry, vztahujici se ke kétmkmu
pouZziti nastroje jsou nasledujici: utdhnout, uwoldilit, povrchova Gprava, #teni,

zaznamenat a mysleni. [4, 25]

Tabulka 4: Sekveni modely zahrnuté v technice Basic-

MOST [4, 25]

Sekvence Modelovy sled
Obecné premisténi ABG ABP A
Rizené pfemisténi ABG MXI A

Pouziti néstroje ABG ABP T ABP A
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. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

7.1 DURA Automotive Systems, Inc.

Mezinarodni a mezikontinentalni spédest Dura Automotive Systems, Inc. je jed-
nim z hlavnich nezavislych konstrukiéa vyrobd ftidicich kontrolnich systéim
sedadlovych kontrolnich systémskelnich konstruknich systém, technologickych
montéznich prvik, dvenich systém a vrejSich sloupk karosérie pro automobilovy

pramysl.

Obrazek 7: Ukazka vyrolbilspole’nosti DURA Automotive Systems, Inc.[6]

Aby byla spolénost konkurencescho@8i a zisko¥jSi, zangfuje se na snizovani
nakladi, zlepSovani procésa technologické inovace, v nichZz vidi cesturedp
Uplatiuje celopodnikové mysleni z&mené na ,paiSeni“ zakaznika, namisto ,pou-
hého" splni jeho poteb. Zadkaznikem spaleost nevnimé pouze svéipé odlgra-
tele, ale také kod@ého spdtbitele, tedy ty, kié nakupuji aidi vozidla, obsahujici
jejich komponenty. [6, 8]

Mise: Vytvorit inovatni, vysoce kvalitni produkty &eSeni, které pomohou nasSim

zékaznikm dosé&hnout jejich jedidaych cili na trhu.

Vize: DURA je globalnim leaderem a preferovanym dodaeateV kazdém, z naSi
nabidky vyrobk, v otich naSich zagstnand, zakaznik a obchodnich partnir
NasSe schopnost dodavat vynikajici hodnotu #aj&s podniku pilezitost k fistu a

souwasre nabizi konkurenceschopny obrat nasim invéshof6]
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7.1.1 Profil spole¢nosti

Tier 1 Supplier: Automobilové systémy a moduly
Trzby za rok 2009: 1,6 miliardy dofar

Patet zangstnand: 10 800

Globalni pozice: 39 spajrosti v 16 zemich
Centrala: Rochester Hills, Michigan, USA [8]

—
=

South Amerca

Obrazek 8: DURA Automotive Systems, Inc. ¥& $§]

7.1.2 Z&kaznici spolé&nosti

DURA prodava své vyrobky vSem vyznamnym severoarkgm, japonskym a ev-
ropskym kon&nym automobilovym vyrohon a mnoho fimym subdodavatéin
automobilového gimyslu, tzv. dodavatém prvni linie. Nejvyznamgjsi zakaznici
spole&nosti DURA Automotive Systems, Inc. i s podilemtridach dosazenych spo-

le¢nosti v roce 2008, jsou zobrazeni na obrazku [8]
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Obrazek 9: Z&kaznici spaeieosti DURA Automotive Systems, Inc. [6]

7.2 DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0.

DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0. ma sidlo v Kapici a na severu Moravy.

Koprivnicky zavod byl prvni v Evrap s multivyrobou. V soéasnosti pouze tento

zavod ze skupiny DURA produkuje kompletni sortim#dtcich kontrolnich systé-

mu, fadici systémy pro manualnfgvodovky, kabely pro automatické a manualni

pievodovky, kabely na otevirani dv@ kapoty, brzdové kabely,dni a nozni brzdo-

vé systémy a v neposlediaick i plastové viikované komponenty. [8]

Automotive Systems
RUS
EUROPE
b fi.  KOPRIVNICE
o Control Systems e = e
® Body & Glass . s BuTs LAV

e R &D, Jech. centre FimionRA

Obrazek 10: Kofivnicky zavod na mapEvropy [8]
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7.2.1 Za&kladni informace o spol&nosti

Nazev spolénosti: DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0.
Pravni forma: spotemost s rdenim omezenym
Zakladni kapital 492 010 000K

Datum zéapisu do OR: 21. prosince 2000

Zahajeni vyroby: fijen 2003

Pccet zangstnand: 620

Velikost objektu: kanceté: 2 492 m

vyrobni prostory: 18 320 i8]

Obrazek 11: DURA Automotive Systems CZ vikafi [8]

7.2.2 Historie spol&nosti

Spolenost DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0. byla zalwa 21. prosince 2000.
Zatatkem roku 2001 byla zahajena vystavba vyrobni,hgy byla dokodena
v prabéhu roku 2003. Wijnu tohoto roku také spaleost zahajila vyrobuadicich
systéni, které jsou v satasné dob hlavni skupinou produiitkopiivnického zavo-
du, a také ji tvii nejvice prodej. V roce 2004 spotmost Zidila vlastni pedvyrobu,
v ramci které vyrabi subkomponenty vstupujici d@evyrobni linky. Bmito sub-

komponenty jsou n&pconduity, lanka, linery, sleevy. V tomto roce kggnost taktéz
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zatala vyrakit kabely MTX a ziskala certifikaci TS 16949 a 1IS@001. V roce 2005
zaradila do svého vyrobniho programu kabely proniubrzdy, v dalSim roce pak
nozni brzdové systémy, kabely LDC #@d#da vlastni overmolding (vEkolisovani).

V souvislosti siistem vyrobniho programu a zvySujici se poptavkda bgol€nost
nucena v roce 2007 ro#§isve vyrobni prostory. V tomto roce také zah&jaobu
ru¢nich brzdovych systéim V roce 2008 z&la produkovat na overmoldingu vlastni
komponenty, o rok poz{l nastikovat fadici paky. Nejvyznan#si milniky

v historii spolénosti jsou zachyceny na obrazkul3.

TS.16949
IS0 14001

Zalozeni
spolechosti

Nozni
brdove
systemy
Vystavba
zavodu

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Radici Kabely.pro
systemy rueni brzdy

Rozsiieni
zavodu

Obrazek 12: Grafické zobrazeni vyznamnych milaikistorii spolénosti [8]

V roce 2005 se DURA zala zabyvat otazkou industrializace a optimalizageb-
nich proces. Krong fady projekét bylo jednou z hlavnich iniciativ vytvi
v Koprivnici provoz odpovidajicim poslednim standardstihlé vyroby. Bylo vy-
tvoreno oddleni Stihlé vyroby. Implementace Stihlé vyroby b#dnajena nadhkoli-
ka projektech a posléze ro&gia do celé vyrobni sféry, zejména v oblastechdatan

du 5S, vizualizace a technik Stihlé vyroby. [8]
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7.2.3 Trzby podle vyrobkovych skupin

Nasledujici obrazek vyjadje podil jednotlivych vyrobkovych skupin na celkov
zisk spolénosti v roce 2009. Z obrazku vidime, Ze nejvysS$iijpoa zisku spoknost
v minulém roce rdi parkovaci brzdové kabely. Druhym vijadi jsou pakiadici

systém.

MTX / ATX Shifter LDC
Cables
35%

MTX Shifter Systém
5%

Parking Brake
Mechanistm
10%

Parking Brake Cables
40%

Obrazek 13: Podil skupin vyrobka zisku spol&osti [8]
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8 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

V souvislosti se zavé&dim nového projektu na stavajici vyrobnfizani ve spoke
nosti DURA Automotive Systems CZ, byly analyzovdmky PQ25 Light a PQ25,
které pro vyrobu nového produktiighazeji v ivahu. Zatimco vyrobni linka PQ25
Light produkuje samotnyadici systém, vstupujici do manualnfeldicich pevodo-
vek, linka PQ25 vyrahiadici a volici kabely, které spolu s dalSimi kongrag slou-

Zi pro linku PQ25 Light jako vstupni material.

8.1 Popis vyrobku

Jak jiz bylo zmigno vyse, linka PQ25 Light vyrabadici systém pro osobni vozidla.
Tento produkt vstupuje do nésledujicich dralutomobiti:

= VW Polo
» Skoda Fabia a

=  Seat lbiza.

Radici systém vyramy na lince PQ25 Light je zobrazen na obr&zkis.

Obrazek 14Radici systém vyrainy na lince PQ25 Light [8]

Osobni automobily, do nichiadici systém vstupuje, jsou vyobrazeny na obraz-
ku¢. 16.
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Obrézek 15: Skoda Fabia, VW Polo a Seat Ibiza [8]

8.2 Popis procesu vyrobyradiciho systému

Vyroba na lince PQ25 Light jgzena na zakladsmenového planu vyroby. Planovani
vyroby se dje v kvartalnim horizontu fifemz dochézi k tydennimu igsiovani
planu na zaklatlodvolavek zakaznika. Odeni logistiky obdrzi od zakaznika sys-
témem EDI objednavku, a na zakiagho odvolavek vytva tydenni plan vyroby.
Zakaznik si mimo jiné v odvolavkachcuje datum doréeni a celkové pozadované
mnozstvitadicich systéf Na zaklad téchto informaci je dopkn tydenni plan vy-
roby o plan expedice. Takto doptry tydenni plan je dalerpdavan mistm, ktei
podle ¥ vytvoii smEnovy plan vyroby, jenz jen dale postoupen TL n&udinMezi
linkami PQ25 a PQ25 vyréficimi fadici a volici kabely je tak&izen vyrobni kan-

ban.

Materialovy tok je v analyzované oblasti zéfigan d¥ma zpisoby. V obou fipa-
dech se jedna systém zaloZeny na principu tatava2nowast materialu vstupujici-
ho do analyzovanych linek spof®st nakupuje a na montazni linky jej dopravuje
kanbanovym vi&em, tzv. milkrun train. Material je na linku nawed na zaklagl
kanbanovych karet. Druhou, megaist materialu, spateost vyrabi v ramciigdvy-

roby. Vyrobnimu procesu na lince PQ25 MTXegdchazi pedmontaZz abutmeint
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vyroba conduii, navleki a lanek na Primary a n&gbvani koncovek na Overmol-

dingu. Vyroba naghto linkach jefizena vyrobnim kanbanem.

Proces vyrobyadiciho systému zobrazuje obrazekl7. Jednotlivé linky aipdvy-

roby jsou podrob¥ji rozebirany v dalSictastech analytick&asti prace.

Sklad 4W Primary
. Expedice
Predvyroba T
abutmentt PSS M ¢
+ ‘  — Materialovy tok
Informacni tok
Overmolding ™ Dale zkouman oblast

Obrazek 16: Proces vyroladiciho systému [vlastni zpracovani]

8.3 Linka PQ25 Light

Vyroba popisovanéhgadiciho systému v séasné dob probiha ve spotmosti na
dvou linkach, PQ25 Light a PQ25 Automat. Jejichoba jetfizena podle sémového
planu. Linka PQ25 Automat je oproti lince PQ25 ltigice automatizovana a jeji
hodinovy vystup je vy3Si. Zatimco linka PQ25 Liginbdukuje v osmi operatorech,
coz je podle rebalancingu této linky nejvyhe¢@npatet, 120 kud za hodinu, u linky

PQ25 Automat je hodinovy vystupistejném pétu operatoi 145 kus.

Pro ely implementace noveho produktu do vyroby na giéich vyrobnich zéze-
nich byla dale analyzovana pouze linka PQ25 Lighdivodu niZzSich naklad na

Upravu linky pro vyrobu nového produktu.

Linka PQ25 Light je tviiena osmi stanovistiifigemz na stanicich 3 a 4 se nachazeji
dv¢ totozna z#izeni. Rozmighi stanic, resp. layout linky je zobrazen na obraz-

ku ¢. 18. Jednotlivé stanice jsou detgjipopsany v dalSim textu.
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Obrazek 17: Layout linky PQ25 Light [8]

V sowasné dob na lince pracuje pouze jedna&ra gt dni v tydnu. V gfipac vys-
Sich pozadavk zakaznika je osmihodinova 8na prodlouZena na dvanactihodino-

VOu.

Souasna roni produkce na obou linkach dosahuje objemu 750kd@B, planovany

objem nového vyrobku je 230 000 ks za rok.
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8.3.1 Popis stanic linky PQ25 Light

Stanice 6 — Lisovana Sroub do télesa

Vyrobni proces na této staniciczaa viozenim plastového pouzdra diesa, tak aby
bylo vystupkem do drézky. Dale je ndelso nasunuta plastova objimka. Takio p
pravené dleso operator zalozi dafipravku a naslednvlozi ¢tyti Srouby do dr v

télese. Spughim stroje dojde k jejich zalisovani. Po ukeni cyklu stroje je dilec

predan k dalSi stanici.

Stanice 1A — Mazani &lesa

Na stanici 1A je do ijpravku vkladanodsreni, ze kterého jer¢ba stahnout kryci
folii. Na tésreni je nasled# piiloZzeno tleso ffichazejici z pedchazejici stanice.
Zm&knutim tla&itka dojde k namazanilesa dle mazaciho planu. Po vyjmuti ze stro-
je je do tlesa zasunutep a sestava jergdana k dalSi operaci. Stanice 6 a 1A obslu-

huje jeden operator.

Stanice 1B — Montézadici paky

Operace z&dna gipravenim loziskové vlozky, na kterou je nasunuiyngvy tlumg.
Takto gichystana loziskova viloZzka je nasunutafadici paku, a sestava je dale vlo-
Zena do stroje. Spustim stroje dochazi k namazaadici paky a k jejimu zacvaknu-

ti. Po vyjmuti ze stroje jEgadici pdka vloZzena do podsestavy a zacvaknutélekat

Stanice 2A — Sestaveriadici sk¢iné

Podsestava je na této stanic vloZzenaidpravku, je na ni nasazena pruzina a nama-
zanéradici rameno umi&to nacep. Po zméknuti tlatitka dojde khem procesniho
¢asu k zacvaknutidici paky dodlesa. Na stanici jsou instalovanyrizeni kontrolu-

jici namazantadiciho ramena aipomnostradiciho ramena ngepu.

Stanice 2B - Nytovani

Podsestava zipdchazejici stanice je zaloZzena do stroje. Po $pidéni dochazi k
zanytovani konce&epu. Zanytovand podsestava je daledpna k montazi kahel

Stanice 2A a 2B obsluhuje jeden operator.
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Stanice 5 — Montaz konzoly

Predmontaz konzoly je sloZzena ze dvou krdkteré probihaji sa@asré zmaknutim
jednoho tlgitka. V prvnim kroku je doifipravku jedna zaloZzena konzola adbisti
piipravku vioZzenyif gumové krouzky. Konzola po této operaci je vicgeto i-
pravku dva, do &z jsou vkladanyii kovove pfaichodky. Zméknutim tla&itka dojde
souwasré na pozici jedna k nasunuti gumovych krouzlo konzoly a na pozici dva
k zalisovani kovové pichodky. Takto smontovana konzola je postoupena kt&xo
kabeti.

Stanice 3 — Montaz kabai

Vyrobni proces montaZze kaliekalind uloZzenim dlesa a konzoly do ifpravki.
Otvory v klese a konzole je progan fadici a volici kabel. Koncovky kaliejsou

Vv télese nasunuty néep fadici paky aradici rameno. Kabely jegeba v konzole a
télese zajistit sponami, které jsotegem lisovany. V fipravcich je zabudovana sen-
zoricka kontrola fitomnosti spon, po které je sestavadana k z&recné operaci.
Na stanici 3 je tviena d¥éma totoznymi zéizenimi, gicemz kazdé je obsluhovano

jednim operatorem.

Stanice 4 — Testovaci stanice, sestaveni a montdad

Sestaveni a mont&z dnactired [FiloZzenim dna aésreni na gipravek. Zméknutim
tlacitka dojde k senzorické kontrolgifmmnosti dna a¢sréni dna. Po senzorické
kontrole je dil vyjmut z fipravku a zaloZen do prostoru lisovani, kam je eds|
vlozZen iradici systém montovany néegchazejici stanici. ezité je, aby byla paka
zaloZena do spravné polohy, a konzola uloZzengéepg. Zméknutim tla&itka dojde
k zalisovani dlesa a k testurecich sil. Pokud je vSe v faalku, nasleduje gravirovani
— ozn&ovani dilu. Po ukateni chodu stroje jeadici systém vyjmut, vizuatrekont-
rolovan a ulozen dofjpraveného boxu pro hotové vyrobky. Na stanici 4aehazeji

dveé totoZzné testovaci stanice a kazdou obsluhuje jederator.

Postup vyrobyadiciho systému je schematicky znazarna nasledujicim obrazku.

Linka PQ25 MTX je popisovana déale v textu.
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Lisovani

Sestaveni a stripovani

Montéz télesa

Zalisovani abutmentu

Montéz fadici paky

Navlékani lanka

Sestaveni fadici skiiné

Lisovani vnitiniho
lanka na ¢ep

Nytovani

Montaz konzoly

Zalisovani druhé

Montaz kabelt

koncovky a test

Testovaci stanice

Vyrabéno na lince
PQ2s

Vyrabéno na lince
PQ25 Light

Obrazek 18: Stavajici technologicky postup [vlagpracovani]

8.3.2 Analyza a méieni prace

Abych mohla objektivé definovat¢as nutny na vykonani prace &tpm zohlednit
jednotnou vykonnostni arosgpouzila jsem pro stanoveadi jednotlivych operaci
na lince PQ25 Light metodu BasicMOSTasy stanovené touto metodou jsem na-
sledrg porovnala gasy ziskanymi fmym metenim &hem Ezného vyrobniho pro-
vozu. Z divodu objektivnosti imého néteni bylo kalkulovano sétyiiceti nangry

pro kazdou operaci, které byly naslédprimérnovany. Byly pouzitycasy, kdy ne-
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dochéazelo k probléfim se z&zenim a zbytnym prostojm operatoi. Casy trvani
jednotlivych operaci pro linku PQ25 Light ziskanétadou BasicMOST &asy ope-
raci ziskané imym mefenim jsou porovnany v tabul¢e5. VeSker&asy jsou uva-
dény v sekundach. Grafické porovnani ziskanyati je zobrazeno na obrazku?20.

Cela MOST analyza je uvedenaiilpze P |.

Tabulka 5:Casy jednotlivych operaci na lince PQ25 Light [viest

zpracovani]

STANICE MOST TIME (v sec) | REAL TIME (v sec)

6+ 1A

PR6 + PRIB + 1B

2AB

5
3
4

¢as (v sec)

M MOSTTIME LI REAL TIME

Obrazek 19: Porovnani skutgychcasi a MOSTcasi pro jednotlivé operace na

lince PQ25 Light [vlastni zpracovani]
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Jak je patrné zipdchazejiciho obrazkéasy jednotlivych operaci ziskané MOST
analyzou &asy ziskanéiimym meienim se ve &Sing ptipadi shoduji. U stanice 6 a
1A je cas ziskany analyzou MOST vysSSi ri@® ziskany fmym nefeni, coz je zfp-
sobeno dobrou zapracovanosti operatora. Naopak ntade konzoly (stanice 5),
ktera je také uzkym mistem, §as ziskany fimym netenim vySSi neZas ziskany
analyzou MOST. F¢inou tohoto rozdilu je skutaost, Ze u montaze konzoly docha-

Zi k problénim s nasazovanim gumovych krouzk

8.3.3 Analyza vyrobnich operaci pomoci metody BasicMOST

Po zpracovani MOST analyzy jsem provedla rozboolwyich operaci, a to souhgnn
pro celou linku. Jednotlivé subaktivity, které bydpuZzity hem MOST analyzy,
jsem rozdlila do kategorii plytvani a efektivni a neefektiypohyby. Kategorii plyt-
vani jsem piradila subaktivity A, B a kategorii efektivni a nekfivni pohyby subak-
tivity G, P, M, X, T, jez byly pouzity v ramci MOSanalyzy. Nasledhjsem proved-
la sowty vyskytu podle jednotlivych indéx pricemz bylo nezbytné zohlednit indexy
se snizenou nebo zvySenou frekvenci. Takt@isgwe indexy byly sgeny dohroma-
dy, ¢cimzZ jsem ziskala celkové TMU jak vyrobniho cyklak také TMU pro jednotli-

veé kategorie.
Rozbor vyskytu jednotlivych subaktivit MOST analyaycelkové TMU kategorii a

celého vyrobniho cyklu zachycuje tabutkab.

Tabulka 6: Rozbor vyskytu jednotlivych subaktiv@®T analyzy linky PQ25 Light

[vlastni zpracovani]

Kategorie Subaktivita Vyskyt indexu Indexy al?tlils}ji-ta K(i;[ﬁi(;;w
V12 L6 D16 |24 | o | celkem | (TMU) (TMU)
Plytvin A 104/2220 6 | 0o | o | o [132.31 | 13231 13231
B ol ofololololf o 0
G 38 (1380 0 | 0| 0o | 0 | 5183 | 5183
e <l P 9211201 6 | 0 | 0 | 0 | 1352 | 1352
neefektivni
oty M 200 lofloflolol 12 | 13 41203
X 3] o |6 132721 9%/| 209 | 209
T ol 3 foflolofol 3 30
Vyskyt indexu 544,34 | 5443 .4 5443.,4
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6000 -////

5000 A

4000 A

3000 A

2000 A

Cas kategorie (v TMU)

N\

1000 -

cas cykluvyrohy cas pridavani cas plytvani
hodnoty

Obrazek 20: Rozbor kategorii prace na lince PQaht{vlastni zpracovani]

Vydélenim TMU gridavani hodnoty TMU cyklu vyroby jsem ziskala VAdex, kte-

ry pro vyrobni operace na lince PQ25 Light dosathgenoty 75,694 %. Nutno
ovSem podotknout, Ze tento index se vztahuje pduaealyze vyrobnich operaci,
tzn., Ze pro jeho vypet je bran v Gvahu pouze vyrobtds, po ktery je vyrobek

zpracovavan operatory nebo ve vyrobnichizamich.

Podil kategorie plytvani tedyni 24,306 %.

8.3.4 Mapovani hodnotového toku

Pro zmapovani hodnotového a infokméno toku jsem pouzila metodu VSMéRe-

ré zakladni informace o procesu jsem ziskalagien zpracovavani MOST analyzy
a primého néteni, nap. patet proces, ¢asy jednotlivych operacéas nutny pro fe-
typovani linky, pdet operatal, paet sn€n nebo informace o séasné kapadaitvy-
roby. DalSi informace, které jsem pattovala pro vytvieni mapy sotasného stavu,
bylo nutno doplnit. €mito informacemi byly pedevSim tydenni poZadavky zakazni-
ka, rozpracovanost vyroby v lince, stav zasob vstipdilu na sklaginebo v kanba-

nu, udaje o velikosti baleni a Udaje @&povyrakénych variant.

Na zaklad téchto informaci jsem vytwila mapu sotiasného stavu materialového a

informaniho toku. Tato mapa je zobrazenaiNqgze P lll. Dilezité udaje z mapy
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souwasného stavu jsou uvedeny v tabuicg. Je z ni patrné, Zas gidavajici vy-
robku hodnotu dosahuje pouze 160,13 sekund. V pardvs celkovou [ibéZznou
dobou, po kterou vyrobek vznika, jéini v piipac vyroby fadiciho systéemu 28,34

dne, tvdi ¢as gfidavajici vyrobku hodnotu pouze 0,059 %.

Tabulka 7: Shrnuti Uddjz mapy soéasného stavu

[vlastni zpracovani]

Suma VA ¢asti (v sec) 160,13
Suma NVA c¢ast (ve dnech) 3,14
VA - index 0,059%

8.3.5 Plytvani na lince PQ25 Light

Béhem mapovani hodnotového toku a takédm provadni MOST analyzy a i

mého méteni byly na lince odhalenyazné formy plytvani. V dalSim textu uvadim

Mriviw s

Stanice 6+1

= Vymeéna prazdného kovového boxu ikesa za plny

Stanice 1B

» Velka rozpracovanost pagdmontazi 1B

Stanice 2A + 2B
= Operatoreka na dokoteni chodu stroje
= Velka rozpracovanost po stanici 2B

» Prekladanitadiciho ramena z gitter boxu (6000 ks) do menZsbtmnik

Stanice 3

» Prekladani kabdél z beden do voziku (vzdalenost asi 18 Kijok
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Stanice 4
= Dlouhyc¢as testu — operatdeka na stroj
» Prekladani dnagtesa z gitter boxu (2300 ks) do mensSich zasabnik
= VyloZeni boxu pro hotové vyrobky plastovou folii

= QOdvazeni boxu s hotovymi vyrobky do vzdalenostil&skroki

Stanice 5

= Operator po ukaotfeni chodu stroje upravuje nastrojem usazeni guntovyc

krouzki v konzole — NOK kus

8.4 Linka PQ25

Na lince PQ25 MTX jsou vyraimy radici a volici kabely vstupujici do Linek PQ25
Light a PQ25 Automat montuji¢adici systémy. Jeji vyrobaijzena na zakladkan-
banové tabule, na niz linky PQ25 Light a Automgedbavaji podle vyraimé vari-

antyfadiciho systému, jednotlivé variartgdicich a volicich kabil

Linka je tvaena Sesti stanicemi, z nichz stanice 4 je vybadetiaa totoZnymi z#-
zenimi. Rozmisgini jednotlivych stanic, resp. layout linky je zné&xm na obrazku

22. Jednotlivé stanice jsou pak detgilpopsany v dalSim textu.

Na lince PQ25 pracuje Sest nebo sedm opédrataz jsou podle rebalancingu této
linky nejvyhodrjSi pasty operéatoii. Pokud linka pracuje v sedmi operatorech, je jeji
hodinovy vystup 336 kuskabeli. P¥i Sesti operatorech je vystup linky 280 kuma
hodinu. Na lince je v s@asné dob zaveden naptrzity provoz, coZz znamena, ze se
zde stidaji i smény sedm di v tydnu. Tento neajetrzity provoz je zaveden pouze
docasrg, a to z dvodu mimdadre zvySenych pozadavkzakaznika na odb rfadi-

cich systéem.

Souasna roni produkce linkyeini priblizné 1 500 000 kus V souvislosti se zave-
denim nového projektu na tuto linku seénbobjem produkce zvySi o 460 000 &us
Je tedy nutné zvysit kapacitu linku a jeji produikti, snizit rozpracovanost a odstra-

nit z ni plytvani.
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Obrazek 21: Layout linky PQ25 MTX [8]

8.4.1 Popis stanic linky PQ25 MTX

Stanice 1A — Sestaveni

Vyrobni proces na této stanicicziaa uchopenim conduitu (bovdenu) a jeho nasunu-
tim do kontrolniho fpravku, pro owieni pachodnosti proudem vzduchu. \fip
pravku je instalovano kontrolni #aeni signalizujici nefichodnost. Po vyjmuti

z kontrolniho pipravku je konec conduitu otisknut v nadob emulzi a prosunut

skrze pipravek navlekem. Taktaripraveny dil je pedavan k dalSi stanici.
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Stanice 1B — Stripovani

Na stanici 1B jsou oba konce sestavy vlozeny duestve které dochazi k jejich odi-
zolovani. Nasledhje na conduit navten izol&ni navlek a na odizolovanatast
conduitu nasazen jeden abutment. Po nasazenit@aexslloZzena k dalSi operaci na

dalSi stanici.

Stanice 2 — Zalisovani abutmenit

Na druhy odizolovany konec conduitu je nasazenyabbutment. Taktoifpravena
sestava je zalozena do lisu a 2zkrautim tl&itka dojde ke spu&ti procesu zalisova-
ni. Ve stroji se nachazi kontrolyippmnosti izolg&niho navieku a spravného zalozeni

vykyvné trubky abutmentu.

Stanice 3A — Navlékani lanka a fedmontaz prachovky

Po zalisovani abutment vyhozeni ze stroje 2A je sestava automatickypralmi-
kem posunuta k dalSi stanici, kterou je naviékank&. Sestava je zaloZena do stroje
a skrze pipravek je do conduitu zasunuto lanko. Zkréutim tlaitka je spu&n pro-
ces navlékani. S@asti prace operatora na této stanici jgedmontaz prachovky.
Konec prachovky je nejprve otisknut v nddabolejem a poté prachovka nasunuta na

cep. Takto pipraveny dil vstupuje do sestavy na stanici 3B.

Stanice 3B — Lisovani vnikniho lanka nacep

Sestava je zaloZena do stroje a spolu s ni je ealtakécep s prachovkou. Po zalo-
Zeni tchto dvou dilu je lank@asté&né zasunuto d@&epu a zméknutim tla&itka je
spusén proces lisovani. Po vyjmuti ze stroje je nutngumaut prachovku na abut-

ment a dale sestavu odloZit k operaci na dalSicstan

Stanice 4 — Zalisovani druhé koncovky a test

Na stanici 4 se nachazejidiotozna z&zeni, kterd jsou obsluhovany jednim opera-
torem. Sestava je zaloZena do stroje spolu s drkbocovkou kabelu. Vnihi lanko
je nasunuto na koncovku a spimn stroje dochazi k jejimu zalisovani a nastedn
kontrole vnitniho ¥eni, délky a tahové sily. Pokud je kontrola dalera v psadku,

o2

soustava je za&$ena na odkladacie¥ak. Nasledd je provedena vizualni kontrola
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kabelu a poté je kabel odlozen didgppaveného boxu pro hotové vyrobky. Pokud je
linkou vyraken volici kabel, je nutnotpd zalisovanim druhé koncovky tuto koncov-
ku predmontovat. B predmontazi dochazi k zasunuti plastového pouzdraode

covky.

8.4.1.1 Varianty vyrak¥né na lince PQ25

Jak jiz bylo uvedeno vySe, linka PQ25 MTX vyrdadici a volici kabely, vstupujici
do sestavyadiciho systému. Existuje celkem osm variant, o tdyri variantyiadi-
ciho kabely actyii varianty voliciho kabelu. Zatimco dadicich kabel vstupuje
koncovka bez plastového pouzdra, do volicich Kakslupuje koncovka s plastovym
pouzdrem, je tedy nutna jejtgimontaz. O tutoipdmontaz je celkova doba vyroby
volicich kabel prodlouzena. Jednotlivé variantgdicich a volicich kabilse takeé
odliSuji pouzitim izolaniho navleku. Kabely, do nichz izéla navlek vstupuje, maji
tedy delSi celkovyas vyroby. Seznam variant kabgdrodukovanych linkou je uve-
den v tabulce. 8.

Tabulka 8: Seznam variant vyrabgrodukovanych lin-

kou PQ25 [vlastni zpracovani]

Nazev varianty Ks / rok
MQ250 Shift
MQ250 Select
MQ200 EA113 Shift
MQ200 EA113 Select
MQ200 EA111 Shift
MQ200 EA111 Select
MQ350 Shift
MQ350 Select

8.4.2 Analyza a méieni prace

Stejre jako u linky PQ25 Light, jsem pro objektivni staeaicadsi jednotlivych ope-

raci a zohleddni jednotné vykonnostni Groyma lince PQ25 MTX pouZila metodu
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BasicMOST.Casy ziskané touto metodou jsem nasigurovnala gasy ziskanymi
piimym meéfenim Ehem EZného vyrobniho provozu na lince. #vddu objektiv-
nosti @imého néeni jsem kalkulovala s#yriceti nangry, které byly zpimérovany.
Stejre jako u linky PQ25 Light jsem kalkulovala ¢asy, kdy nedochéazelo
k problénim se z&zenim a zbyt&nym prostojim operatoi.

Délku trvani jednotlivych operaci pro linku PQ25kané metodou BasicMOST a
casy operaci ziskan&ipiym mefenim jsou porovnany v tabulée 9. VeSker&asy
jsou uvadny v sekundach. Grafické porovnani ziskanyahi je zobrazeno na ob-

razku¢. 23.

Cela MOST analyza je uvedenailipze P II.

Tabulka 9:Casy jednotlivych operaci na lince PQ25 [vlastniagmvani]

STANICE MOST TIME (vsec) | REAL TIME (v sec)
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¢as (v sec)

M MOSTTIME W REALTIME

Obrazek 22: Porovnani skuteychcasi a MOSTcasi pro jednotlivé operace na
lince PQ25 (vlastni)

Z obrazku je patrné, Z&asy jednotlivych operaci ziskané MOST analyzou jgeu
vetsSing pripadh vysSi neZtasy ziskané wthto operaci fimym mefenim. Tato od-
chylka je zfisobena zapracovanosti operatdd predmontaze 4 jéas operace zjis-
tény analyzou MOST nizsi v porovnantasem této operace ziskanynpym mgie-
nim. Ri¢innou tohoto rozdilu bylo zjevné nenasazeni 100%oRiosti operatoraip
piimém nereni casu této operace. Uzkym mistem u linky PQ25 MTXtanice 2 —
Zalisovani abutment

8.4.3 Analyza vyrobnich operaci pomoci metody BasicMOST

Podob# jako u linky PQ25 Light jsem i pro linku PQ25 ppracovani MOST analy-
zy provedla rozbor vyrobnich operaci a to souéippno celou linku. Jednotlivé sub-
aktivity jsem rozdlila do kategorii plytvani a efektivni a neefekiivmodnoty a pro-
vedla sodty vyskyti indexi jednotlivych subaktivit, icemz bylo teba zohlednit
indexy se snizenou nebo zvySenou frekvenci. Taaitané indexy jsem getla
dohromadyg¢imz jsem ziskala celkové TMU jak vyrobniho cyklak také TMU pro
jednotlivé kategorie.

66
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Rozbor vyskytu jednotlivych subaktivit MOST analyaycelkové TMU kategorii a
celého vyrobniho cyklu zachycuje tabulkalO.

Tabulka 10: Rozbor jednotlivych subaktivit MOST lgma linky PQ25 [vlastni zpra-

covani]
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Obrazek 23: Rozbor kategorii prace na lince PQJ&dini zpraco-
vani]
Vydélenim TMU gidavani hodnoty TMU cyklu vyroby jsem ziskala VAdex, kte-
ry pro vyrobni operace na lince PQ25 MTX dosahujénoty 76,205 %.
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Hodnota plytvani &hem vyrobnich operaci dosahuje 23,795 %.

8.4.4 Mapovani hodnotového toku na lince PQ25 MTX

Stejre jako u linky PQ25 Light jsem i pro zmapovani hothwveho a informéniho
toku na lince PQ25 MTX pouzila metodu VSM. Mapadaného stavu je zobraze-
na v giloze P IV. Oilezité udaje z mapy jsou uvedeny v tabucél. Je z ni patrné,
Ze ¢as pidavajici vyrobku hodnotu dosahuje pouze 43,64 se&ky/ porovnani
s celkovou pibéznou dobou, po kterou vyrobek vznika, j@ai v pripact vyroby
fadiciho a voliciho kabelu 0,81 dne, fivdas gidavajici vyrobku hodnotu pouze
0,0624 %.

Tabulka 11: Shrnuti udajz mapy satasného

stavu [vlastni zpracovani]

Suma VA cast (v sec) 43,64
Suma NVA c¢ast (ve dnech) 0,81
VA - index 0,0624 %

8.4.4.1 Plytvani na lince PQ25 MTX

Béhem mapovani hodnotového toku a takédm provadni MOST analyzy a i

mého ngieni byly na lince odhalenyizné formy plytvani, z nichz nejzasagii uva-
dim dale v textu. Pro roZkeni zjiS€Eného plytvani bylo nezbytné vytkib specialni
kategorie, a to proces, nadbyné pohyby a nevhodny layout. Toto rélhi jsem
zvolila z divodu formulovani naviin ke zlepSeni, zejména pakilivnasledné kon-

zultaci €chto navrli s pracovniky odpasdnymi za konkrétni oblast.

Kategorie proces (technologie)

Lis 2:
= Operatoceka na dokoteni chodu stroje

= Spatna dostupnost kismvanyméastem pi zméné varianty, naréné posou-

vani ramen
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= Nejednotnost sjizthi lisa — pravy lis sjizdi pomaleji, levy lis vyjizdi pohega
= Pomalé vyjizdni unasee

= Pomaly pojezd

= Pomalé vysunuti jehel

= Spatna detekce zaloZeného kusu

Lis 3A:

= Operatorceka na dokoteni chodu stroje vifpadt, Ze ma dostatek kalher

piedchazejici stanice
= Pomala rychlost navlékani lanka
» Prodleva pi otvirani zamk

= Obtizné makani tlatitka

Lis 3B:

» Prodleva zakeni krytu

Lis 4AB:
» Prodleva p vyhazovani kabélz lisu, vaze v sabnadbyténé pohyby
= Problémy pi vyhazovani kabél vaze v sobnadbyténé pohyby

= prodleva zakeni krytu u lisu 4A

Kategorie zbyt&né pohyby

Lis 1:
= Chiaze pro conduity a jejich tpkladavani z voziku do zasobniku, nebo
z voziku do stojanu

= Operator pracuje pouze na jedriézavéce — nevyuzity druhy stroj, pracuje

pomaleji
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Lis 2:
= Zéasah do stroje nastrojem (souvisi se Spatnou cietalozeného kusu)

= Manipulace s panelem Simatic (souvisi se SpatntekdiezaloZzeného kusu)

Lis 3A:

= Oweieni pachodnosti conduitu lankem — kabel vyhozen,

Lis 4AB:
»= Prodleva p vyhozeni kabel ze stroje — operator é&eka, kabely vyjme sam

= Problémy pi vyhazovani kabél — zistavacast kabel ve stroji, gipadre

upadne na zem — zbyted pohyby
» Manipulace s panelem — potiZze £pédnim kus

= QOweiovani teni hotoveho kabelu po rozsvicérifvené kontrolky na testeru

Kategorie znédha layoutu
= U stanice 3A je zasobnik lanek daleko od n&kije
= Nevhodr zvolena pozice zasobniku na odkladani kiabedtanice 3A

= U stanice 3A zhytiny pohyb pi prenaSeni kab&lod stanice 3A a ke stanici
4AB

8.5 Analyza piredvyrob

Jak jiz bylo zmigno vySe, vyrob na lince PQ25 i@dchazi pedvyroba abutmeiit

conduiti, lanek, navlek a nastkovani koncovek.

8.5.1 Vyroba abutmenti

Abutmenty, které tvih ¢ast voliciho &adiciho kabelu, jsou vstupnim materidlem pro

linku PQ25 MTX. Pro jejich vyrobu je zaveden vyrdlianban.

Samotna fedmontaz abutmentu se sklada ze dvoutkr&kvnim z nich je sestaveni

vykyvného kloubu, druhym pak sestava abutmentuol¢asné dob je tento proces
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manualni, Bhem zavedeni nového projektu je planovano s jetanatizaci. Proces

vyroby tohoto dilu je graficky znazafm na obrazkg. 25.

Sklad 4W

Sestaveni
. i Sestava |
vykyvnéha —
abutmentu :
koubu

Predvyroba

5
abutmentt e MTX

Obrazek 24: Postup vyroby abutméptlastni zpracovani]

8.5.2 Vyroba conduita

DalSim materialem vstupujicim do linky PQ25 MTX iegvyroby jsou conduity
(bovdeny). Conduity wené pro montazni linku PQ25 MTX jsou vyl napic
oblasti Primary. Tento vyrobek vyZadujekalik specifickych technologii, nutnych

pro jeho zhotoveni.

Obrazek 25: Conduit [8]

Proces vyroby conduitzatina valcovanim drét kde se nakupovany drat zpfage a
naviji na civky pro dalSi zpracovani. Po navinatiaivky nasleduje zpracovani na
autowinderech, kde je drat dovalcovan na findmidlku a vinut okolo lineru, coz je
vnitini  plastové vyloZzeni slouzici ke snizerteni lanka o kovovou spiralu.
Z autowinderu vychazi nekota spirala, ktera je nasledoplétana 24mi draty pro

zpevreéni. Je nutné, aby takto opleteny drat proSel rovniakladkami, a to z dvodu
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ztraty pandti a nagti v dratech. Vystupem stranderu je solo condugyykje dale
zpracovavan na extruderu, kde je veden pomoci gairdmtrnu pes kruhovou mat-
rici. Mezi trnem a matrici je tt&en roztaveny plast, kterym se solo conduit potahuje
je dale protahovan chladici vanouragpkumulani stil je naveden dodi cky condu-
itu. Zde je dlen na poZzadovanou délku podle pozadamiontazni linky, ozngen
zékaznickym kodem afipraveny v kanbanu pro dalSi zpracovani na lincecés

vyroby conduitu je graficky znaza¥n na obrazkg. 27.

Sklad 4W

Zplostovani

L

Extruder
Previjeni Autowinder Strander + —
déleni
L
Vyrabéno na PQ2E MTX

Primary

Obrazek 26: Postup vyroby condujvlastni zpracovani]

8.5.3 Vyroba lanek

Lanka vstupujici do linky PQ25 MTX jsou firmou nadavana na civkach v délce
3000 meth a nasled& zpracovani v oblasti Primary. Proces vyroby lapana na-
vezenim vstupniho materialu dasti Primary Bleni lanek. Zde jsou lanka na stroji
Cutting odporo¥ délena na pozadovanou délku dle jednotlivych vyrdleh variant
kabel a pichystana v kanbanu dle pozadavkky PQ25 MTX pro vyrobu. Proces
vyroby lanek graficky zobracuje obraz&k28.
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Sklad 4W

Vyrabéno na

B
Primary PQ25 MTX

Obrazek 27: Postup vyroby lanek [vlastni zpracovéa-

ni]

8.5.4 Vyroba navleka strojnim

Navleky se vyrabi na #aeni Extruder. Jsou vyrétyy z granulatu, ktery je tten
extruderem fes trn a matrici. Rmér trnu ukuje vnitrni rozner otvoru a matrice
urcuje venkovni tvar navleku. Déle prochazi chladamau a dlickou, kde jsou se-
kany na paebnou délku. Taktoffpravené navleky jsou skladovany v kanbanu, od-

kud je manipulanti navazi kanbanovymakam na montazni linky.

Obrazek 28: Navleky (star sleeve) [8]

Vyroba navlek je graficky zobrazena na obraz&u30.
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Sklad 4W

Extruder

Vyrabéno na

B
Primary PQ25 MTX

Obrazek 29: Postup vyroby navigllastni zpraco-
vani]
8.5.5 Nastrikovani koncovek

Poslednim materidlem vstupujici na linku PQ25edpyroby jsou koncovky, které

se nadikuji v oblasti Overmolding.

Obrazek 30: Koncovka [8]

Po navezeni vstupniho materidluigp zaloZzen do formy u$kolisu, na ktery je na-
sledr nastiknuta koncovka ze stai plastového granulatu a barviva. Koncovky jsou
vyrabiny na zaklad pozadavi linky PQ25, pro niZ jsou po néitovani gipraveny
k dalSi montazi v kanbanech. Vyroba koncovek jdicka zndzorgna na obraz-

ku ¢. 32.
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Sklad 4W

Vstrikolisovani

Vyrabéno na

3
Overmoldingu -l

Obrazek 31: Postup na#tovani koncovek [vlastni

zpracovani]
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9 VYMEZENIi PROJEKTU

9.1 Definovani projektu

Nazev projektu: Implementace nového projektu na stavajici vyraarizeni ve

spole&nosti DURA Automotive Systems CZ, s. r. 0.
Vlastnik projektu: Ing. JakuCerny, Pre-Production Process Engineer
Vedeni projektu:  Ing. JakuliCerny, Pre-Production Process Engineer

Bc. Pavlina Galuskova, diplomantka, studentk® W& Zlin

9.2 Cile projektu

Hlavni cil: Zajistit vyrobu nového projektu v kéipnickém zavodu a za-

mezit resunu projektu do vyrobniho zavodu v Sanghaiji
Dilci cile: Navrhnout Uspory geSeni na existujicim projektu
Odstranit plytvani z linek PQ25 Light a PQ25

Zvysit produktivitu a snizit rozpracovanost sehto linkach

9.3 Rizika projektu

V souvislosti se zav&dim nového projektu na stavajici vyrobnfizani je nejet-
Sim rizikem nedostate¢ zvladnuta optimalizace vyrobnich proéesim nesplini

poZzadavk managementu firmy v oblasti naktad

Nedostat&né navysSeni kapacity vyrobnich linek a s tim sajids riziko ohrozeni

dodavek zakaznikovi zigtodi nedostaténé kapacity.

DalSim moZna rizika souviseji s odevzdanim diplo&dwnkrétg pak nedodrzenim
termini a tim nezvladnuti odevzdani diplomové prace v leunstanoveném univer-

zitou.
Rizikem pro moji praci je také nova 8mice dtkanky a zakort. 111/1998 Sb. o
vysokych Skolach ve zni pozdjSich pedpid, presrji paragraf o zviejpovani

diplomovych praci. Tato prace totiz obsahuje detahalyzy vyrobniho procesu, coz
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jsou pro firmu velmi citlivé informace zigtodu konkuretniho boje, a proto s jejich

zvaejiovanim nemze souhlasit.

9.4 Casovy plan projektu

Cely projekt byl zahajen v &ici Unoru, a to seznamenim firmou. Nalpmu ngsi-
ce Unora aiezna doslo ke zémé priorit firmy ve vztahu k tématu diplomové prace,

a bylo mi tedy zadano téma nové.

Béhem ngsice lezna by nila byt provedena analyza sasnych vyrobnich moznos-
ti a zpracovana analytickést. V ngsici dubnu by pak #h byt projekt zamsien na
navrhy uspor &eSeni na stavajicich vyrobnichiizanich a vypracovana projektova
¢ast. Teoretick&ast bude vypracovavana vipéhu €chto dvou misiai. Po ode-
vzdani prace v terminu stanoveném univerzitou nv&na 2010 bude nasledovat

jeji obhajoba.

11201C 11201¢C IV 201C v 201C

IC Nazev ukolu

31172 |142|212|262| 73 |143|213(263| 44 |114(184|284( 25|95 |165(255(3C5

1 | Seznameni s firmou [N

2 | Analyticka ¢ast DP

|
3 | Projektova &ast DF D
|

4 | Teoreticka ¢ast DP

5 | Odevzdani DP I

6 | Obhajoba DP o

Obréazek 32Casovy plan projektu [vlastni zpracovani]
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10 NOVY PROJEKT

10.1 Predstaveni nového projektu

Novy fadici systém, jehoz vyrobu spétest DURA Automotive Systems CZ planu-
je zahajit zaatkem gistiho roku, bude vstupovat do manualféymdovky osobniho
automobilu pipravovaného koncernem VW. Tento novy automobilenedzev VW
UP a je popisovan v dalSim textu. Design novédiciho systému je zobrazen na

obrazku. 34.

Obrazek 33: Novy produkt [8]

Zahdjeni vyroby novéhéadiciho systému v Kdéwnickém zavodu je planovano na
zatatek istiho roku, tedy 2011.iBdpokladany objem vyroby novékadiciho sys-

tému podle pozadavkzakaznika je zobrazen na obrazk35s.

objem

Obrazek 34: Pedpokladany objem produkce nového projektu [8]

78
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10.2Volkswagen UP

Novy radici systém, vyrany spolénosti DURA Automotive Systems CZ, s.r. 0.,
bude dilem vstupujicim do nového automobilu VW WRilfsburgska automobilka
piedvedla koncemi navrh tohoto automobilu na mezindrodnim autosalee
Frankfurtu v roce 2007. Jde o matidiverovy hatchback, ktery by &hbyt nastupcem
VW Lupo. UP! jsou progedni pismena ze slova Lupo. VW UP v sobe nese isprav
naboj, ktery dokaze okouzlit vice nez jednu genedacto malygisty a vysoce sofis-
tikovany iz, ktery bere ohled na Zivotni prissdi a jehoZz cela koncepce se vyana
je jasnougistou a intuitivni funknosti. Jméno je synonymem procpatek, aktivitu,

dynamiku a budoucnost.

VW UP je ntstsky specialista,iz proctyti osoby a vSechny narodnosti, na cesty do
prace i na univerzitu, pro vyjdky na plaz i pro vylety za hraniceésta. Tento maly
vz prekvapuje také svoji velkosti, jelikoZ nabizi viogioru nez jakykoliv podobny
vz obdobné délky ai&y. UP! je 3,45 metru dlouhy, 1,63 metru Siroky,42lmetru

vysoky. Jeho motor je umést vzadu, coZ ini vSe: prostornost, vyraz, design.

Interiér sazi na jednoduchost a préktist. UP! odvezeétyii cestujici. VSechna seda-
dla krone sedadlaridic¢e jsou sklopna a vyndavaci. Vyndana a sloZzena kedizal
ulozit dovnit, aby nepekazela nakladu. Dily sedadla jsou vypiyn vzduchem, diky

némuz se dokonaletzpisobi Elu. [3, 23, 24]

Design tohoto automobilu znaaoe obrazek. 36.

Obrazek 35: Volkswagen Up! [8]



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 80

10.3 Srovnani sokasného projektu a nového projektu VW UP

Vzhledem k probihajici krizi v automobilovémuapryslu se zvySuje tlak zakaziiik
na ceny. Z tohototd/odu byl pro projektadiciho systému pro VW UP vytten no-
vy design, ktery tento poZzadavek zakaznika zatigd

Nejzasad#Sim rozdilem, ktery ovSem vychazi z pozadawdékaznika, je ztma
fazeni zpateky. Sowasny systém je zalozen na z&tlaifadici paky dal a posunuti
do prvniho pevodového stupn Novy systéntazeni zptného chodu bude zalozZen
na systému ,doprava dozadu“. Diky tomu se designosaéiadici paky podstatn
zjednodusi. Snizi se &t pouzitych komponentjmz se snizi cena nejen diky uspo-

e materialu, ale také se snizi ndklady na montabtseu.

DalSi podstatnou zémou nového produktu pro VW UP je Zna pouZzitého materia-
lu nafadici rameno. Tento material byl @min z oceli na plast, konkrétrpolyamid

s pridanym skelnym vidknem. Pouzity material je l&gha také jeho volbou odpad-
ne operace nytovamadiciho ramena dtadici sking. Radici rameno v novém pro-

duktu bude zajigho plastovym klipem.

V sowasné dob jsou kabely ddadici skiné a do konzoly uchyceny pomoci ocelo-
vych spon. Novy design abutménimozni jejich montaz nasazenim a pgdetom o

90°. Ocelové spony tedy budou vypinst.

Konstrukceradicich a volicich kab&lvstupujicich daadiciho systému je shodna se
sowasnymi kabely produkovanymi na lince PQ25 MTX. Kighestupujici do nové-
hotadiciho systému se oproint sotasnym liSi pouze v délce kabelu a délce navle-

ku. Linku PQ25 MTX tedy nebude nutné pro vyrobu tehatoduktu upravovat.

e =l ——-

Obrazek 36: Kabel pro novy produkt [8]

10.4FMEA

V dobé dokortovani diplomové prace byla pro novy produkppavovana designova
FMEA — D-FMEA. Teprve po jejim dok@eni firma gistoupi k vytvdeni, resp.

aktualizaci procesni FMEA pro novy vyrobek.
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V 15. tydnu tohoto roku prahl meeting D-FMEA za &asti od@leni designu, pro-
cesu, kvality a nakupu, na kterém byly odsouhlasemgrecné designové zémy
vyrobku dle pozadavkvsSech zdastrénych stran. Procesni FMEA byéha byt roz-

pracovana v filbéhu mesice k¥tna a dokotena ped startem Uprav prodes

10.5Zmény souwtasnych vyrobnich z&izeni nutnych pro vyrobu no-
veho projektu

Jak jiz bylo uvedeno vySe v texitadici a volici kabely vstupujici do novétaalici-
ho systému, se oprotérh sokasnym budou liSit pouze v délce kabel délce
ochrannych navlek Linku PQ25 MTX tedy nebude nutné pro vyrobu t@hpto-

duktu upravovat.

JelikoZ novyradici systém ma v porovnani se &mnymiadicim systémem uprave-
ny design, bude nutné na Lince PQ25 Light, kterdebnovyradici systém vyrath,
provést Upravu s@asnych vyrobnich Zz&eni. Designové zémy noveho projektu
jsou popsany viedchéazejicim textu. Upravy s@snych vyrobnich z&eni jsou
popsany v nasledujicim textu. &ntto Upravam jsou také ¥igleny gedpokladané

néklady podle informaciipd-procesniho inZenyra.

Vzhledem ke ziéné pouzitého materialu niadici rameno, odpadne operace zanyto-
vani fadiciho ramena. Dalginnosti, kterou bude mozné vypustit, je lisovarrsp
Vzhledem k novému designu abutmemntebudeitba kabely déadici skin¢ a kon-

zoly uchycovat ocelovymi sponami, ale pouze péetdém abutmentu o 90°.

V souvislosti se zinou designudadici paky, bude nutné upravitipravky pro ma-
zaniradici paky na stanici 1B.f&dpokladané naklady této Zny jsou pedkEzne

vycisleny na 2500 €.

Dale bude nutné vyttid nove gipravky pro davkovani maziva a usazovani klipu do
t¢lesa. Pedpokladané naklady tohoto ofeati \Cetrg nového systému mazani vyrob-
ku jsou 13 000 €.

Jelikoz konzola pro noviadici systém bude mit jiné roZm nez sodasna konzola,
bude nezbytné upravitiipravky a pozice kontrolnichidel u stanice 5. Bude také
tieba pepracovat stanici dle pozada@av&MED a upravit SW. fédpokladané naklady
téchto opaitteni jsou pedkEzre vycisleny na 3500€.
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JelikoZ u montaze kaheto fadici skin¢ a konzoly nebudou pouzivany spony, bude
nutna Uprava SW stanice 3. Tato Uprava nebude wvyaadynaloZeni dodateych
nakladi.

Posledni zrenou bude upraveni testovaciho programu pro novgiyktona stanici 4.

Jedna se pouze o upraveni SW a to bez vynaloZklsidia

Stanice 6 a 1Aistanou pro vyrobu nového projektu bezesayn

10.6 MOST analyza nového projektu

Vzhledem ke zmignym designovym zgémdm nového produktu, bylo nutné zpraco-
vat novou MOST analyzu pro montaz samotniéguiciho systému. MOST analyza je
totiz vhodné pro pouziti jiz v etapiipravy vyroby novych produkt Tato no¥ pi-
pravena MOST analyza vychazi z ,nezmrazeného" dasaktualniho v dabpsani
diplomové préace, a jetitoZzena v piloze P V. Casy jednotlivych tkoh ziskané po-
moci MOST analyzy, nutné pro montaz novédiadiciho systému, jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. Oz&eni stanic vychazi z jejich séasného ozrigni. Zneény
souwasnych stanic, které budou nezbytné pro vyrobu mmygoduktu, byly popsany

v piredchazejictasti prace. VSechn§asy jsou uvedeny v sekundach. Grafické zna-

zorreni ¢ash ziskanych MOST analyzou zna#oje obrazek'. 38.

Tabulka 12:Casy stanic nutnych pro vyrobu nového

produktu ziskané MOST analyzou [vlastni zpracovani]

STANICE MOST TIME (v sec)
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stanice

M MOSTTIME

Obrazek 37: Grafické srovnatias: stanic nutnych pro vyrobu noveho produktu

[vlastni zpracovani]

Z tohoto obrazku jeiejmé, Zetasy jednotlivych stanic, nutnych pro montaz nového

fadiciho systému, nejsou vyrovnané. Je tedy nezlpytnést vybalancovani linky.

Pro vybalancovani linky jsem nejprves stanovilat thiky, ktery jsem poitala
vydélenim pamérného pozadavku zakaznika (230 000 tkusa rok) ¢asem
dosptupnym pro jeho vyrobu (225inl sména = 440 minut). Pro vyrobu nového
projektu je takt 29,32 sekund. To znamen4, abyalisglnila poZadavek zikaznika,
musi kazdych 29,32 sekund smontovat jeden kustefien vSech¢adi operaci
stanovenych pomoci MOST analyzy (155,81 sekund)dédlenim ¢asem taktu, jsem
ziskala poet operatal, nutnych pro spkni tohoto pozZzadavku. Pro vyrobu nového
fadiciho systému v tomto poZzadavku zakazniku bupletiedi 6 operatdr. Nasleds
jsem provedla vybalancovani vSech operaci meziotguet operatal. Toto

vybalancovéani zobrazuje obrazek39.
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{v sec)

cas

perator

bed Cas operace = Cas operace tas taktu

Obrazek 38: Vybalancovani linky pro vyrobu novérmgktu VW UP (vlastni zpra-

covani)

84
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11 NAVRHY USPOR A RESENI NA EXISTUJICICH LINKACH

Pro stanoveni navéhlspor areSeni na odstrani plytvani a zefektivéni vystupu
linky byl ustanoven tym, sloZzeny ze zastlpcicleni technologie, procesu, kvality,
vyroby a logistiky, s nimZ jsem se zabyvala nawrhyzefektiviéni vyrobniho proce-
su. Ri tvorbé navrhi Gspor areSeni jsem se zaditila na vyrobni proces jako takovy,
jelikoz cilem moji prace je optimalizace linky aygeni jejiho vystupu v souvislosti
s vyrobou nového projektu na sagnych vyrobnich Zz&enich. Nebyla tedjeSena
oblast materidl vstupujicich na linku tauz ze skladu nakupovanych tdihebo
z kanbai predvyrob. Tato problematika se totiz svym charaktexgymyka tématu
moji prace a jeji rozsah je natolik Siroky, Ze lmknyl téma samostatné diplomové

prace.

V¢EtSi pozornost § hledani Gspor &eSeni na existujicich linkach bylanovana lince
PQ25 MTX vyralgji fadici a volici kabely prtadici systém. Bvodem bylo jeji sou-
¢asné maximalni vyuziti, jelikoz je na ni avddu mimd@adre zvySenych poZzadavk
zékaznika na odb radicich systéfnzaveden naptrzity provoz. Na lince montujici

fadici systémy je kapacita pro novy projekt dogtede

Predvyroby nebyly daléeSeny, jelikoz jejich kapacita je dostatén

11.1Linka PQ25 Light

V souvislosti se zav&dim nového produktu na stavajici vyrobnitizani bylo
ovSem nutné vyrobu sdasnéhaadiciho systému zoptimalizovat. Vzhledem k vySe

zmingnym divodam, je v dalSim textu uvedeno pouzgkolik navrhi.

11.1.1 Stanice 2A, 2B

V souwasné dob ke spusini stroje stanice 2A dochazi stisknutintiilea. Toto tla-
¢itko je nutné drzetiimatknuté po delSi dobu. Po konzultaci s technologefa by
dohodnuta zr@na tohoto tlaitka na ,tibek" piipadré ,brnkacku®, ¢imz se zrychli

celkovycas této operace.

Predpokladané naklady:0 € - dily ma firma k dispozici
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DalSim problémem u této stanice péekladavani materialu vstupujiciho na tuto
stanici, konkrétd radiciho ramena z gitter boxu o obsahu 6000 ks d&itie zasob-
nika blize ke stanici. Tento problém Izeiggit jednanim s dodavatelem o &
baleni, na kterou je podle zkuSenosti firmy podaké&m ochotno fistoupit asi 50%
dodavatel, a to na vlastni naklady. Pokud by dodavatel nanznibaleni nefistou-
pil, doporwiuji tento vstupni materialipbalovat. Vyhody a nevyhodygbalovani

materialu vstupujiciho na linku jsou popsany dalextu.

Vyhody pirebalovani materialu
* 100% kontrola p&tu dodavanych kuis
« Uspora regalu, resp. mista u vyrobni linky
* Dodrzovani pedpisi BOZP — max. 15 kg hmotnost
» Baleni je pouzitelné ihned v lince — standardizace
* Niz8i paet kusi pitimo u linky nebo v lince

» Zrychleni fyzické inventury a take fsreéni inventury pimo na pracovisti

Nevyhody prebalovani materialu
» Na&klady na pracovnikargbalu

* ZvySeni pétu vstupniho materialu z hlediskagho beden dodavaného do vy-

roby
» ZvysSeni frekvence manipulanté pyskladiovani materialu

JelikozZ je jednani s dodavatelem oémn baleni dodavanych komponent otazkou
dlouhodolgjSiho charakteru, bylo s tymenginéno rozhodnuti o d@asném pebalo-
vani £sréni dna a to do doby, nez dodavat&hiirozhodnuti. V sotasné dobje ve
spole&nosti jiz pracovist piebalu zavedeno, a jeho kapacita prebalovani tohoto

dilu je dostaténa.

Predpokladané naklady:nejsou pesre vycisleny, pracovigt prebalovani materialu

je ureno pro vice projekt
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11.1.2 Stanice 4

Nejvétsim nedostatkem u testovaci stanice je sknst, Zeoperator ¢eka vice nez
polovinu testovacihdasuna dokonéeni chodu stroje Cas testu itom nelze nijak
ovlivnit, neba’ je nastaven na zaklaghoZzadavis stanovenych zakaznikem k testo-
vani pro ®gj vyrabéného produktu. V saasné dob je stanice vybavena &ma tes-

tovacimi z@izenimi, z nichz kazdé obsluhuje jeden operator.

Je Zejmé nedostateé vyuziti schopnosti obou pracowviilobsluhujicich testovaci
stanice, proto jsem se zabyvala otazkou, zdaediovaci stanice ndrbe obsluhovat
pouze jeden operator. Tuto myslenku jseritery MOST analyzou. Z MOST analy-
zy vyplynulo, Zeobsluha obou testovacich Zdzeni mize byt zaji¥’ovana jednim
operatorem, navic sasovou rezervou.dem testovacihdasu prvniho testeru bude
operator obsluhujici @bstanice zakladat sestavu do druhého testeru aakadpsto-
vacichc¢adi obou stroj acasy nutného pro manualni ukony je porovnany naziéiora
¢. 40.

Predpokladané naklady:0 € - jedna se pouze o &nu pracovniho postupu

Implikovanim tohoto op&ni spolénost usef pro vyrobu sotasnéhaadiciho sys-
tému jednoho operatora, kteréhdze posléze vyuzit pro jinou praci na jinych mon-

tdznich linkach.

{v sec)

cas

M cas nutny pro manualni dkony . procesni ¢as

Obrazek 39: Porovnanrias: manualni Ukony a procesnieas: testova-

cich z&izeni dle MOST analyzy [vlastni zpracovani]
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Stejre jako u stanice 2A, je i u testovaci stanice nytirekladat material, konkré&n
dno €lesa z gitter boxu o obsahu 2300 ka® mensich zasobrilblize k této stani-
ci. Byly tedy prodiskutovany stejné navrhy jakotipact fadiciho ramena &inéna

stejna rozhodnuti.

Predpokladané naklady:nejsou pesrg vycisleny, pracovigt prebalovani materialu

je ureno pro vice projekt

V souwasné dob operator obsluhujici testovaci stanici vykladadatiox pro hotove
vyrobky o kapacit 30, nebo 40 kusplastovou folii. Odpogdnost za tutainnost
bude po dohao#ls mistrem vyroby f@sunuta na manipulanta, ktery boxy pro odkla-

dani hotovych vyrohk prichystava.

Predpokladané naklady: 0 € - jedna se pouze o razsii pracovnich povinnosti

manipulanta

11.1.3 Stanice 5 — Montaz konzoly

U této stanice byteSen problém s usazovanim gumovych kréud& konzoly. Do-
chazelo k situaci, kdy gumové krouzky nebyly do zalg dostatéen¢ usazeny. Stroj
je nastaven tak, aby signalizoval NOK kus kontmlrda&izenim, a operator poté
upravi usazeni gumoveho krouzku v konzole nastrofrkonzultaci s technologem

bude upraven program stani¢emz se tento problém odstrani.

Predpokladané naklady:0 € - pouze Uprava SW programu, ktera bude praaede

pracovniky firmy

Béhem provadni analyzy a sbyu dat na lince se také objevil problém se vstupnim
materialem. Linka byla nucena zastavit vyrobuizadiu chykjiciho vstupniho mate-
rialu, konkrétg fadicich a volicich kabil K této situaci doslo zisvodu chykjiciho
vstupniho materialu pro linku PQ25 MTX ve skadgstupnich komponent. Tento
problém ma své keny v logistice, & uz ve Spatném nastaveni bezpestnich za-
sob, pozdnim objednanim materialu nebo problémelddavkou u dodavatele. Ten-
to problém se svym charakterem vymyka obsahu nrégey a svym rozsahem by

vysta&il na samostatné téma diplomové prace, proto \ehyindale rozebiran.
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11.1.4 Vybalancovani linky PQ25 Light

V prabéhu vyrobyiadiciho systému se pekterych stanicich tvid velka zasoba roz-
pracované vyroby. Z tohotaidodu bylo gistoupeno k vybalancovani linky, které by

mélo tento problém odstranit.

Souwasny stav vybalancovani linky je znazorma obrazk&. 41. Vydlenim pi-
mérného pozadavku zakaznika (880 kus sménu) casem dostupnym pro vyrobu
tohoto pozadavku (440 minut na &m), jsem stanovila takt linky. Pro linku
PQ25 Light je takt 30 sekund. To znamena, aby lspaila poZzadavek zakaznika,
musi smontovat kazdych 30 sekund jeden kus. N&a&akichto informaci jsem
provedla srovnhanfasu taktu &adi jednotlivych operaci a vygéala procento vyba-
lancovani linky. Pro linku PQ25 Light tento ukazatesahuje hodnoty 66,7 %.

¢as (v sec)

b NEVYUZItY Cas el Cas Operace cas taktu

Obrazek 40: Satasné vybalancovani linky PQ24 Light [vlastni zpraoa]

Seatenimcagi operaci (123,88 sekund) a jejich ¥ghim ¢asem taktu (30 sekund),
jsem ziskala p#ebny pdet operatar, ktomu, aby proces spravnfungoval
v plynulém toku materialu. Pro linku PQ25 Lighttieba k vyrok v plynulém toku a

vyrobeni poZzadavku zakaznika 6 openator

Na zaklad téchto udaj jsem provedla vybalancovani linky, které je zobraz na

obrazkug. 42.
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cas (v sec)

1 2 3 4 5 6 operator

lesd Cas gperace bed C2s Operace === Cas operzce cas taktu

Obrazek 41: Nové vybalancovéni linky PQ25 Ligha$thi zpracovani]

Timto krokem se zvysi ukazatel vybalancovani linley77 %, cozZ je oprotitpod-

nimu vybalancovani nést o 10,3 %.

11.2Linka PQ25 MTX

S piichodem vyroby novéhtadiciho systému do spofesti se na lince PQ25 MTX,
vyrakgjici radici a volici kabely, zvySi ¢ni produkce ze s@asnych 1 500 000 kiis
0 460 000 kus. Je tedy nutné zvysit jeji vyrobni kapacitu. V3gchavrhy na zefek-
tivnéni linky byly konzultovany s tymem sloZzenym ze m@sh odcleni technologie,
procesu, kvality, vyroby a logistiky.iPtvorbé navrhi aieSeni na existujicim projek-
tu zangtila na samotny vyrobni proces, jelikoz cilem mafge je zvySeni vyrobni

kapacity linky v souvislosti se zavedenim novéhmjgktu.

11.2.1 Stanice 1 — Sestaveni

Conduity vstupujici na tuto stanici jsou na linkewédzeny ve vozicich z Primary. Po
dovezeni na conduitna montazni linku, jsou operatorerrekladany z voziku do
zasobniku. Toto fiekladani povaZzuiji za naprosto zhkiyté. Proto navrhuji conduity
po cEleni na poZzadovanou délku v oblasti Primary uklatakanbanu ijimo v za-

sobniku.
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Predpokladané naklady: 0 € - tyto pojizdné zasobniky ma firma k dispozici

v dostaténém mnoZstvi pro jiné projekty

11.2.2 Stanice 2 — Zalisovani abutmeni

Hlavnim cilem pi definovani navrh a opatteni na této stanici bylo zrychleni proces-
niho ¢asu stroje, nelfooperator obsluhujici tuto stanigka na dokoteni jeho cho-
du. Tento stroj je také uzkym mistem linky. Po kdtexri s technologem a proces-
nim inZenyrem jsme dosip k nasledujicimieSenim. Jelikoz pravy a levy lis sjizdi a
zpomaluje, bude sjednocena rychlost sjiida vyjizd&ni obou lisi. Cely pravy lis

bude vyngénén, protoze u & dochazi k aniku hydraulického oleje.
Predpokladané naklady:8250 € - nahradni lis

Déle bude upraveno vyjeti unédektery posunuje soustavu z pozice jedna do pozice
dva — testu. Nyni je vyjeti una®evazano na uk@eni procesu vyjeti lis Vyjeti
unasée bude no¥ upraveno a vazano na dokeni procesu lisovani; un&Seedy
bude vyjizdt sowasre se zvedanim obou lisufipemz bude zabr&no moznosti

jejich vzdjemného néarazu.

Predpokladané naklady:0 € - jedna se o SW Upravu, kterdza byt provedena

pracovniky firmy

DalSimi opattenimi u tohoto lisu bude zrychleni pojezdu, uprayameumatickych

dora4i, zrychleni vysunuti jehel a zvySenififwk vzduchu do véic

Predpokladané naklady: 150 € - vyng¢na pneumatickych dorazza jiny typ, dalsi

opateni jsou bez naklad

Bude také nutné upravit nastaveidel, kontrolujicich pitomnost abutmentu v lisu,
piipadré do stroje umistit zamky abutmentu. V gasné dob cidla nefunguji tak,
jak by nela, a stroj operatorovi signalizuje nespravné usaabutmentu do pozice.
Operétor tedy musi abutment do liswtmwne ustavovat. Stejny problém se vyskytu-
je i s usazenim soustavy do pozice dva — test.bdie taktéZz zenéno nastaveni

Cidel, piipadré budou do této pozice umdaly zamky soustavy.

Predpokladané naklady:450 € - nové typyidel + pneumatické zamky, Uprava SW
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11.2.3 Stanice 3A — Navlékani lanka

Hlavnim problémem u lisu 3A je pomalé otvirani z&mkPo konzultaci

s technologem bude otvirani zaimkrychleno a také bude zrychlen samotny proces
navlékani lanka. Proces navlékani lanka je zah@enstisknuti tlaitka, jehoz
zm&knuti je v sodasné dob obtizné a operator jej musi podrzet Zkmauté.

Z tohoto divodu bude tlgitko vymenéno na ,Hibek" piipadré zavedeno automatické

spoustni navlékani lanka.

Predpokladané naklady:0 € - uprava SW, ffipadré vymeénované dily m4 firma k

dispozici

11.2.4 Stanice 3B — Lisovani vnikniho lanka nacep

Proces lisovani vriniho lanka n&ep je spus$h po stisknuti tléitka. Ri pozorovani
stroje byla odhalena prodleva #emi bezpénostniho krytu, k &émuz dochézi asi po
jedné sekunglod stisknuti tlaitka. Behem konzultace s ustavenym tymem byla pro-
véfena moznost svazat &igko start s bezpmostnim krytem. Dojde tedy k Uprav

naprogramovani strojéimz bude zrychlen jeho procesiais.

Predpokladané naklady:0 € - Gprava SW — odstram ¢casové prodlevy v programu
PLC

DalSim problémem u této stanice je jeji usdni. Operator musi vynakladat zby-
tecné pohyby fi prenaseni kab&lod gedchazejici stanice a po zalisovani #mho
lanka nacep kabely dale ignaSet k nasledujici stanici. Proto jsem navrhlanzm
sowasného layoutu stanice, jelikoZ lepSim rozestavestimie a zasobnik bude

tento problém odstra&n.

Predpokladané naklady:0 €

11.2.5 Stanice 4 — Zalisovani druhé koncovky a test

U stanice 4 vyvstava na povrch problém s ,vyhazew# kabel ze stroje. Dochazi
budto k jeho prodley, nebo k potizim i vyhozeni kabei, kdy kabel upadne na
zem, nebo naopak jelkast Zistane ve stroji. To v sélvaze zbyténé pohyby opera-
tora obsluhujiciho tuto stanici, jelikoz tuto situanusi napravovat. Po konzultaci

s technologem bude nastaveni ,vyhaze/aipraveno.
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Predpokladané naklady:0 € - bude upraveno pouze nastaveni vyhazva

Primym mefenim procesnickiadi stroja bylo zjiS€no, Ze stroj 4A je pomalejSi nez
stroj 4B, jelikoz u & dochazi k prodley zaweni krytu. Ri¢inou tohoto problému je

chybné nastaveni programu.
Predpokladané naklady:0 € - pouze Uprava SW

Po dokoweni casu testu stroj signalizuje, zda byl test vyhodnoedo gijatelny.

V piipact, Ze se rozsviti kontrolka signalizujici NOK kusyshoperator os#it tieni
hotového kabelu a ten nasledralozit do stroje k novému testu. Tento problém vy
stup stanice zia¢ sniZuje, je tedy nezbytné jej odstraniticthou tohoto problému
jsou ohnut& lanka, vstupujici na linku z Primargnka jsou nakupovana na civkach
v délce 3000 melra nasled& odporo¥ délena na pozadovanou délku. JelikozZ jsou
lanka dodavana namotana na civkach, majfaur pangt’. Z tohoto divodu padlo po
konzultaci s technologem a procesnim inzenyrem dgpai, protahnout lankared
délenim rovnacimi kladkami, a to Zidodu ztraty parti a nagti v lank&ch. Byla
prowtovana také moznost zvySeni limitteni, coZz bylo ovSem zigodu ohrozZeni

kvality produktu zamitnuto.

Predpokladané naklady: nejsou zatim Wisleny. Vzhledem k tomu, Ze podobny
problém se vyskytuje i natkterych jinych projektech, naklady na napravna xspat
budou rozloZzeny mezi vice finalnich vyrdbRk/ doké psani diplomové prace nebyla

k dispozici data poebna k vyisleni naklad na projekt PQ25.

11.3Vybalancovani linky PQ25 MTX

Stejre jako pro linku PQ25 Light, tak i pro linku PQ25 MTsem provedla vybalan-
covani linky. Sotiasny stav vybalancovani linky je znazorma obrazkg. 43. Po-
stupovala jsem stejnjako u gedchazejici linky. Nejprve jsem stanovila takt jirk
to vyklenim pameérného tydenniho pozadavku zakaznika (42 00@)kdsstupnym
¢asem pro vyrobu tohoto pozadavku (9 240 minut).lidku PQ25 MTX je takt 13,2
sekund. Na zakladechto informaci jsem provedla srovn&asu taktu &asi jednot-
livych operaci a vyptitala procento vybalancovani linky. Pro linku PQ2ght tento

ukazatel dosahuje hodnoty 46 %.
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¢as (v sec)

1A 1BsIN 2 PRED 3B + 3B PRED 4 AAB
3A stanice
bd NEVYUZILE Casy e Casy operaci cas taktu

Obrazek 42: Satasné vybalancovani linkyPQ25 MTX [vlastni zpracdjan

Z obrazku je #ejmé nevhodné vybalancovani linky a &am& nevyuziti vSech teni

a také operatdr neba sowtasnécasy jednotlivych stanic se pohybuji kolem polovi-
ny ¢asu taktu. Ztoho plyne, Ze vykonnostni normaylijegk zn&né podhodnocena,
CcoZ je ovSem zjevné ifppiimém pozorovani linky. Této skuteosti dopomaha i
fakt, Ze vykonnostni norma linky nebyla od zahajejiivyroby v roce 2005 aktuali-

zovana.

Seatenim ¢ash operaci (42,5 sekund) a jejich ¥ehim ¢asem taktu (13,2 sekund),
jsem ziskala p#ebny p@et operatal k tomu, aby proces fungoval v plynulém toku
materidlu. Pro linku PQ25 MTX je k vyréby plynulém toku materiéla vyrobeni

pozadavku zakaznika zapehi 4 operatdr. Stejny vystup, jako nyni vyrabi v sedmi

operatorech, by tedy#hbyt produkovan pouze \ayiech lidech.

Na zéklad téchto udaj jsem provedla vybalancovani linky. Jednotlivé ager kte-
ré jsou nutné po vyrobtadicich kabel, jsem perozdilila mezictyii operatory. Toto

pierozdleni je zobrazeno na obrazku44.
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14
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¢as(vsec)
ey N (03]

MJ

(e ]

1 2 3 4 operator
besd Cas operace bl Cas operace e C2s operace cas taktu

Obrazek 43: Vybalancovani linky PQ25 MTX prodamy pozadovany vystup

[vlastni zpracovani]

Na zaklad tohoto gerozdleni operaci procento vybalancovani linky dosatnagd-

noty 80,5 %. Proti fovodnimu stavu bude tedy tento ukazatel zvySen s @,

11.4Vybalancovani linky pro novy pozadovany vystup

S piichodem novéhgadiciho systému bude s@sny objem produkce na této lince
navySen o 30,6 %. Z tohotdivbdu bylo nutné vytviit nové vybalancovani pro tento
objem produkce. V s@asné dob je na lince z Gvodu mimdadreé zvySenych poza-
davki zékaznika na odb radicich systéin zaveden negtrzity provoz. V novém
vybalancovani bylo ovSem moznécftat pouze s dostupnytiasem 225 pracovnich
dna ro¢ng, jelikoz zakaznik VW nepovoluje na montaznich éiok dlouhodobé za-
vedeni nefetrzittho provozu. Zékaznik nerzity provoz neppousti, a to

z diavodu, Ze by pro & mohl znamenat ohroZeni jeho vlastni vyroby.fipad, Ze
by doslo k blize nespecifikovanym problém s produkovanymi vyrobky, nebyl by

zde jiz prostor pro napravy chyb.

Na zaklad téchto fakfi jsem stanovila novy takt linky pro navySeny objeradukce
novym projektem, vy&lenim poZzadavku zakaznika (1 960 000tBusasem dostup-
nym pro jeho vyrobu (225 dj Tento upraveny takt vyrobsini 9,09 sekund. Ke

splreni tohoto poZzadavku by &o vyrobu zaji§ovat 5 operatdr. Bohuzel vzhledem
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k sowtasnym moznostem a speéifosti jednotlivych vyrobnich procéselze pro-
vést vybalancovani linky na tento gabd operatar. Proto jsem po domlgv

s konzultantem stanovila pet potebny pro vyrobu na této lince na 6 operator

Vybalancovani linky pro vyrobiadicich a volicich kabielro sodasny projekt i pro

novy projekt VW UP znazduje obrazek. 45.

10

Cas (v sec)

w = U o =~ o W

1 2 3 4 5 6
operator

bl Cas operace ==l Cas operace cas taktu

Obrazek 44: Vybalancovani linky PQ25 MTX pro noe¥gulovany vystup [vlastni

zpracovani]

Po provedeni tohoto vybalancovani dosahuje ukazgbalancovani linky 78%.

96
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12 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Zavedenim nového projektu do vyroby bude sgrudst nucena vynaloZit &ité na-
klady na umozéni jeho vyroby. | kdyZ bude mozné tento novy projefrabst na
stavajicich vyrobnich #&enich, v souvislosti s novym designem vyrobkudebnut-

né zrealizovat @ité dpravy.

VSechny nezbytné Upravy stavajicich vyrobnidhzzeai byly v praci jiz tive popsa-
ny. Naklady na &inéni téchto Uprav shrnuji v nasleduji¢asti prace. redkEzné na-
klady na tyto Upravy byly stanoveny na zaklatformaci ed-procesniho inZenyra a
jsou uvadny v Eurech. JelikozZ je tatodmova jednotka firmou uzivana a to zejména

pii jednani se zakazniky, nebyly naklady ani Uspéeyf@dny naceskou ndnu.

Vzhledem k navrhnutynieSenim na s@asném projektu v souvislosti se zavedenim
nového projektu jsou v tét@sti také vyisleny gedpokladané Uspory vSech naven
opateni. Uspory jsou Wisleny jak ve vztahu k séasnému projektu PQ25, tak také

pro novy projekt VW UP.

Naklady a uspory jsou vypaany pro jednotlivé linky.

12.1Linka PQ25 Light

12.1.1 Piedpokladané naklady

Pro vyrobu nového projektu bude nutrignit zmeény sowasnych vyrobnich Z&eni,
zminrgné v kapitole Zminy sokasnych vyrobnich z&eni pro vyrobu nového projek-
tu. Souhrn jejich fedpokladanych naklade uveden v tabulcé 13.
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Tabulka 13: Pedpokladané naklady pro upravu linky PQ25 Light

[vlastni zpracovani]

TSR Predpokladané
naklady (v €)
Uprava piipravku pro mazani fadici paky u 2500
stanice 1B
Pripravky pro davkovani maziva a usazovani
! ) i . - 13 000
klipu do télesa véetné systému mazani
Uprava piipravkii a kontrolnich &idel pro
o ! 3 500
montaZ konzoly u stanice S
Uprava stanice 3 a stanice 4 0
CELKEM 19 000

12.1.2 Piedpokladané uspory

Nové vybalancovani linky a navrhnutéSeni na lince PQ25 Lightipesou firng

uspory, které jsou shrnuty v nasledujici tabulca.liNce PQ25 Light byl zachovan

sowasny hodinovy vystup, byl vSak snizerégooperatar nutnych k jeho dosahnuti.

Tato znéna firmé ptinese Usporu na séasném projektu PQ25 ve vysi 24 565,2 €

rocne.

Tabulka 14: Pedpokladané Uspory na s&asném projektu PQ25

[vlastni zpracovani]

I'Jspora za rok (v €):

‘ 24 565,2
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VSechny navrhy #eSeni pnesou firnt také asporu pro novy projekt VW UP. Spo-
le¢nost v kalkulacich nového projektu pro zékaznikadév Gvahu satasny hodino-
vy vystup 120 kus pii osmi operatorech. Uspora pro novy projekt dosatwje
30 623,3 € a je zobrazena v tabuicé5.

Tabulka 15: Pedpokladané uspory na novém projektu VW UP [vlast-

ni zpracovani]

Uspora za rok (v €): 30 623,3

12.2Linka PQ25 MTX

12.2.1 Predpokladané naklady

Linku PQ25 MTX nebude nutné pro vyrobu nového gkiyjaupravovat. Vzhledem k
tomu, Ze je na lince v séasnosti zaveden dasré negetrzity provoz, bude nutné
pro vyrobu nového projektu, ktery zvySi objem jejiodukce, provést opani

k jejimu zefektivini. Tato opaeni byla popsana v kapitole Navrhy Uspée®eni na

existujicich linkach. Vysi jejichiedpokladanych nakladshrnuji v tabulce. 16.
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Tabulka 16: Pedpokladané naklady pro upravu

linky PQ25 MTX [vlastni zpracovani]

UPRAVA Piedpokladané
naklady (v €)
Stanice 1 0
Stanice2 8 850
Stanice 3A 0
Stanice 3B 0
Stanice 4 0
CELKEM 8 850

12.2.2 Piedpokladané uspory

V nasledujici tabulce jsou shrnuty Uspory, kterédipiinese nové vybalancovani a

navrhnutéreSeni. Na lince PQ25 MTX byl zvySen hodinovy vyst336 kué za

100

hodinu na 420 kusza hodinu, a navicipodni p@et operatoru resp. sedm byl snizen

na Sest pracovnik Tato opateni ginesou spokénosti isporu na séasném projektu

PQ25 ve vysi 73 110,7 €dw0.

Tabulka 17: Pedpokladané Uspory na s&asném projektu PQ25

[vlastni zpracovani]

I

Uspora za rok (v €):

73 110,7

Zminéné navrhy d@eSeni pinesou firng také usporu pro novy projekt VW UP. Spo-

le¢nost @i kalkulacich nového produktu pro zékaznika bralavahu hodinovy vy-
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stup 342 kus pii sedmi operatorech. Uspora pro novy projekt dogahwyse
21 169,1 € a je Wslena v tabulcé. 18.

Tabulka 18: Pedpokladané uspory na novém projektu VW UP

v porovnani s fwvodni kalkulaci [vlastni zpracovani]

Uspora za rok (v €): 21169,1

Tato Uspora pro novy projekt bude mit na ziskoposiektu (EBIAT) vliv 1,1 %.
12.3Celkové vyisleni aspor

12.3.1 Linka PQ25 Light

Po odeéteni gedpokladanych nakl&dopateni na lince PQ25 Light odigdpoklada-
nych uspor dosahne spéiest celkové Uspory na této lince ve vysi 36 188,50u-

hrn celkovych pedpokladanych nakléada uspor je zobrazen v tabultel 9.

Tabulka 19: Celkové visleni gedpokladanych uspor pro
linku PQ25 Light [vlastni zpracovani]

- Predpokladané
naklady (v €)
Uspora na sou¢asném projektu PQ25 24 565.2
Uspora na novém projektu VW UP 30 623.3
Néklady zmén na lince PQ25 Light 19 000
CELKEM 36 188,5
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12.3.2 Linka PQ25 MTX

Po odeteni gredpokladanych nakladopateni na lince PQ25 MTX odiedpoklada-
nych uspor dosahne spot®st celkové Uspory na této lince ve vysi 83 429,80u-

hrn celkovych pedpokladanych nékléda aspor je zobrazen v tabulee0.

Tabulka 20: Celkové visleni predpokladanych uspor pro
linku PQ25 MTX [vlastni zpracovani]

AT Predpokladané
naklady (v €)
Uspora na sou¢asném projektu PQ25 71110.7
Uspora na novém projektu VW UP 21 169.1
Naklady opatieni na lince PQ25 MTX 8 850
CELKEM 83 429,8

Celkova uaspora vSech navrhnutydeSeni a op#&tni ¢ini na obou linkach
119 618,3 €.
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ZAV ER

Ve svoji diplomové praci jsem se zabyvala probléoatimplementace noveého pro-
jektu na stavajici vyrobni Haeni ve spoknosti DURA Automotive Systems
CZ, s.r. 0. Timto novym projektem fadici systém, ktery bude vstupovat do manu-
alni prevodovky nového automobilu VW UP. Hlavnim cilenotgtrace bylo zajistit
vyrobu nového projektu v k@wnickém zavodu a zamezit tak jejimiepunu do

vyrobniho zavodu v Sanghaiji.

V sowasné dob ma spolénost ve svém vyrobkovém portfolio obdobiadici sys-
tém, ktery je vyraén na montazni lince PQ25 Lighta@zitym komponentem vstu-
pujicim do tohotdadiciho systému jsatadici a volici kabely, které jsou spiiesti
také vyraliny, a to na lince PQ25 MTX. Vyrobu nového projekitwde tedy mozné
realizovat na stavajicich vyrobnichizenich &chto dvou linek. Z tohoto tcvodu
byly ok¢ linky podrobeny detailni analyzy.&&i pozornost fitom byla wnovana
lince vyralgjici fadici a volici kabely a to proto, Ze je na ni wasué dob zaveden
negretrzity provoz z dvodu mimdgadre zvySenych pozadavkzakaznika na odb
fadicich systéfh Bylo tedy nutné definovat navrhy Usporieseni na této lince.
V piipact obou linek byly pro objektivni stanovetdsu nutného na vykonani prace
provedeny MOST analyzy a naslédaké gimé neieni prace vSech operaci. DalSim

krokem analyzy bylo mapovani hodnotového toku.

Z analyzy vyplynulo nevhodné vybalancovani linekinsz dale souvisi nizké vyuziti
vyrobnich zéizeni i také schopnosti vSech operatdrzhledem kdmto skut€nos-
tem a ziskanyngasovym udajm bylo zjis€no, Ze kapacita vyrobnich linek je pro
vyrobu nového projektu dostétéd. Bude vSak nutnéim urcité Upravy, aby nedo-

chézelo ke zbytaym problénim a prostajm.

Jelikoz byl vzhledem k probihajici krizi v automialviém pamyslu a ke zvySujicimu
se tlaku zakazntkna ceny vytvien pro novy projektadiciho systému novy design,
bylo nutné tuto skutmost zohlednit a definovat zZmy sowkasnych vyrobnich Z&
zeni nutnych pro jeho vyrobu. Vzhledem k novémugites vyrobku bylo také ne-
zbytné zpracovat novou MOST analyzu pro tento jtojdasleds po jejim zpraco-

vani bylo mozné provést vybalancovani linky praojekirobu.
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V projektovécasti byly dale definovany navrhy Uspotegeni na saasnych vyrob-
nich zaizenich, pedevSim lince PQ25 MTX a také stanovergdi®zné naklady
téchto opateni. Poté bylo provedeno nové vybalancovani lirsk; jejich vyuZziti

bylo efektivrgjsi.

V zawru projektovécasti je obsazeno zhodnoceni navrhovankefeni. Jsou zde
shrnuty veSkeréipdpoklddané naklady a Uspory, které spudst realizaci navrho-

vanyieseni vynaloZi, resp. uspo

Na zaw¥r mohu konstatovat, Ze i diky moji praci bude vaatmveho projektu reali-

zovana v kofivnickém zavodu. Jeji hlavni cil byl tedy sgin
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ATX

BOZP

Automatic Transmission — automatickéepodovka

Bezpeénost a ochrana zdravfigpraci

D-FMEA Design Failure Mode and Effects Analysis — analyg#Zného vyskytu a vlivu

EDI

FMEA

LDC

MOST

MTM

MTX

NOK

Pl

PLC

PMTS

SW

TL

T™MU

VA

VSM

vad (ve vztahu k designu)

Electronic Data Interchange — elektronicka ¥gimdat

Failure Mode and Effects Analysis — analyzezmeho vyskytu a vlivu vad
Light Duty Cables — kabely otevirani diyekapot, parkovacich brzd apod.

Maynar Operation Sequence Technique — Mapvardechnika sekveénich

operaci

Method Time Measurement —d#enicasu pracovnich metod
Manual Transmission — manuaiizeni

Not OK — vyrobeny kus neni shodny s poZadowarparametry
Piimyslove inZenyrstvi

Programmable Logic Controller — systém pouijvaroiizeni stroj
Predetermined Motion Time Systems — systéfagigmn utenych pohybovych
casi

Software

Team Leader — vedouci skupiny operatoa vyrobni lince

Time Measurement Unit — jednotka&fanicasu

Value Added — fidana hodnota

Value Stream Mapping — mapovani hodnotovéka to
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PRILOHA P I: MOST ANALYZA LINKY PQ25 LIGHT










PRILOHA PIl: MOST ANALYZA LINKY PQ25 MTX










PRILOHA P lll: MAPA SOU CASNEHO STAVU — LINKA PQ25 LIGHT
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PRILOHA P IV: MAPA SOU CASNEHO STAVU — LINKA PQ25 MTX
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PRILOHA P V: MOST ANALYZA NOVEHO PROJEKTU
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