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ABSTRAKT

Abstraktéesky

Zakaznik jako utujici prvek podnikatelského systému pozaduje &plisvych dodavek
z hlediska mnoZzstvi, terminu, kvality a ceny. $pintchto pozadavk mize zabezpst

efektivni aplikace filozofie Lean Manufacturing.

Cilem projektu je implementace tohoto "Stihlélitsfupu” pro podminky vyrobni linky 23
divize senzory ve firth Siemens Automobilové systémy s. r. 0. Zavedendttolristupu
vSak vyZaduje preciznitipravu, jelikoz Lean Manufacturing ficdosud vzité konveimi

pristupy a zavedend pravidla a nahrazuje je mySlenkeaa novymi.

Faze pipravy vSak neni kokaym vystupem projektu, rozhodujici fazi je fyziakalizace

zme¢ny samotné, nastaveni vyrobniho systému a jehd dafiSovani.

Abstrakt anglicky

Customer is the one who determines the roles withen entrepreneurial system and
requires fulfillment of his requirements in thehigime, right amount, requested quality
and for the convenient price. Fulfilment of thesguirements can be guaranteed by the

Lean Manufacturing philosophy.

The target of this project is to implement "Leannd&acturing” concept within production
line No. 23, Focus Factory Sensors, in the comf&egens Automobilové systémy s. r. o.
Implementation of this concept needs exact prejparadbecause Lean Manufacturing
breaks down conventional attitudes and establisbled, which are replaced by fully new

ideas.

The preparation phase is not the final target efgfoject but it is the most important part
of the project, the goal is to realize the changesup of the new production system and

initiates the continuous improvement.
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UvoD

Obezita je posledni dobatasto nazyvana jako epidemie 3. tisicileti a tedpvSim ve
vysgelych praimyslovych zemich. ObezitaripaSi sva rizika a néfgemnosti, a to jak ve
fyzickém, tak i psychickém zdravkika se, Ze fejidani uz zabilo vicero lidi neZ veskeré
valky dohromady. V roce 1995 segdab obéznich lidi na celém & odhadoval na 200
miliond. V roce 2004 v3ak totdislo stouplo jiz na 350 milianobéznich lidi a neustéle se

zvysuje.

Obezita pedstavuje problém nejen ve vy¢gmh zemich, ale roste rapigin v mnoha
zemich rozvojovych. Prevalence obezity u a@bgmh je azétvrtina lidi ve &tSine zemi
zapadni Evropy, obdobné je i situace v AmeriCeska republika se v ptu obéznich
propracovala natfpdni misto v celé Evrap jinak feceno, vyskyt obezity a nadvahy je

u néds nesporvyssi nez v evropskémipnéru. [10]
Vezmeme v Uvahu nasleduijici fiktivni rovnici:

nadvéaha lidi, spolénosti = nadvaha ve vyrobnich procesech, vy#ogpolenosti,

sluzbach

Analogické stanovisko jagnzaujimaji také fedni ¢eské spolk&nosti vyrobniho ¢i
nevyrobniho charakteru, na jejichadsd se mySlenka Lean Manufacturing, neboli Stihlé
vyroby, z&ina rozprostirat. Uplatmi principu tahu, vyroby One-piece-flow, vyroba tJus
in Time jsou typické zasady pro zafist Stihlé vyroby. Pokles obezityeskych firem je
jedinym moznym zfisobem, jak minimakh udrzet, v lepSim fppact vSak zvysit, jejich

zdravi a tedy i nepostradatelnou konkurenceschapnos

Neutichajici strach potten zkrachovalymici doposud potafjicimi se podnikyceské
spole&nosti apeluje na akcioig, majitele a mnohdy i samotné zZsmtmance, aby vytvali
samotny zajemustu konkurenceschopnosti a tedy zavadmodernich metod k tomu

ucelu slouzicich.

Uplatréni neggekonaného iinosu spolénosti Toyota v podabnového vyrobniho systému
a noveho zfisobu mysleni se nyni masokiti do vSech oditvi lidského podnikani s tva
Stihlé vyroby, Stihlych procésgi Stihiého mysSleni. Odstranim priznaki ,nemocnosti“ci
piimo obezity ceskych podnik, tj. implementaci metod fmyslového inzenyrstvi
nespord souvisejicich se zavedenim Lean Manufacturing,nigyd snizuji vyrobni,

skladovaci a maniputai naklady nikoli na ukor kvality nebo zatizeni cider, jiz



zminovanym odstrafnim plytvani za éelem zlepSeni kvality a spokojenosti zakaanik
¢imz se pro & vyrobek stava fitazlivejSim.
Po staleti nefetrzitt rostouci specializace zvySujecswyni svou produktivitu reintegraci

¢innosti a znalosti. Ta ma mnoho dimenzi a v kofieh disledcich nefstane z tradni

organizace a systéentizeni podnik ,kamen na kameni*. [11]
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1 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Nazev Projekt zavedeni Lean Manufacturing na vyrobni din23 v Siemens

projektu Automobilové systémy s. r. 0.

Ridici tym | Vedouci diplomové prace — Ing. David &k, Ph.D.
Projekt leader — Eric Faure

Historie Tti nejdilezitejSi kritéria, jenz vedou ke zvySeni konkurencesclosp

projektu a k rostoucimu uspokojeni peb zakaznika, jsou bezesporu: cena, kvalita,
cas. Vysledky zavedeni Lean Manufacturing se odmdi vSech ifi
zmirénych oblasti, proto je tato implementace nevyhmatelpotebou pro
budoucnost celého zavodu.

Pozadavky | Eliminace plytvani na vyrobni lince 23, ods&an¢innosti nepidavajicich

firmy hodnotu vyrobku, zkracerasu mezi zakaznickou objednavkou a dodavkou
podniku, zintenzivéni zainteresovanosti operaiona zvyseni produktivity
zminréné linky.

Cosejiz |V poloving minulého roku doSlo k ugpnému zavedeni Lean Manufacturing

udélalo? na pilotnich linkach 15, 28 (FF SN - Focus Fact8ensors)¢imz bylo
dosazeno ifedpokladané Uspory cca 780 tis¢/Ok (dohromady pro ab
linky). Po prezentaci vysledkpilotnich linek nyni dochazi k pozadadwik
na oda@leni IE (Industrial Engineering) pro postupné pkaavadni Lean
Manufacturing i v ostatnich FF, tudiZ i k dalSi iexpentaci metod PI.

Hlavni cile |Pokles vyrobnich nékl@dna lince 23 a to snizenim vyrobnikkasu na

Projektu jednotlivé vyrobky alesppo 15% a redukci rozpracované vyroby nejgén
0 50%.

Kritéria Vyroba One-piece-flow na zakladvypottu CTT (Customer Takt Time),

uspéchu dodavky materialu JIT na linku¢asné dodavky zakazriik.

Co neni Vytvoreni standardizaci pro zawdd Lean Manufacturing, napomocnych p

soutasti ieSeni dalSich projekispojenych se zavadim Lean Manufacturing.

projektu

Omezeni |Termin odevzdani diplomové prace je 13.¢tha 2005, tudiz zjighé

projektu vysledky zava#éhi Lean Manufacturing na vyrobni lince 23 budou
aktualizovany pouze k uvedenému datu.

Podminky | Poskytnuti paebnych informaci s moznosti jejich zpracovani adewé do

projektu diplomové préace.

Tab. 1. Vypracovani charakteristiky projektu zaveédesan Manufacturing na vyrobni

lince 23 v Siemens Automobilové systémy s. r. o.
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2 CASOVY PLAN PROJEKTU

2.1 Milniky projektu

6/04| Kontaktovani firmy a vedouciho projektu

7/04] Definovani projektu, analyza vychoziho stavu

8/04] Sker dat, navrh aplikace Lean Manufacturing

9/04| Definovani a schvaleni zasad pro vypracovani ptojek

10/04) Dokorteni analyzy vychoziho stavu, \W§rbvarianty projektu

11/04) Fyzick& gestavba linky do Stihlé vyroby, gatek implementace dalSich metod
pramyslového inZenyrstvi

12/04) Pasatek zpracovani projektowd@sti projektu

1/05| Vyhodnoceni aktualniho stavu projektu ve frm

2/05| Sledovani ,ostrého” provozu, neustélé zlepsovani

3/05

4/05

5/05| Finartni zhodnoceni projektu

6/05| Obhajoba diplomové prace

Tab. 2. Vyjadenicasové zfisobilosti pi zavadni Lean Manufacturing na lince 23

2.2 Harmonogram projektu

7/04 | 8/04 | 9/04 | 10/04 11/04 12/04 1/0b 2/05 3/Q5 54/p5/05 | 6/05

Obhajoba D
Finargn| zhodn | ==
Sledpvani "ostrého" provo

Prestavba link
Analyzal vych. stavu

Zpracovar|i projektpvé&asti grojektu

SkEr dat, rjavrhy aplikace LM + vy varianty

Obr. 1.Casové vyjateni projektu
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3 ROZVRH PRACI

Projekt zavedeni Lean
Manufacturing na vyrobni lince

Obr. 2. Vyobrazeni rozvrhu pracfigavadni Lean Manufacturing na lince 23

23
Zpracovan Analyza + Navrh Fyzicka Vlastni
dostupnycl zhodnocer aplikace prestavba reSeni
literarnich souwasnéh( LM linky projektu
pramert stavu
Informace
| o || VSM Zhodnocen
spolenosti - sowasna projektu
| VSM Doporuteni | |
- vychozi firme
|
VSM
- budouci




UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 13

4  STANOVENI CiL U PROJEKTU

4.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem ¢. 1 @i feSeni projektu zavedeni Lean Manufacturing je reduk
rozpracované vyroby resp. snizéasu mezi objednavkou a dodavkou hotovych vyiiobk

zakaznikovi.

Hlavnim cilem¢. 2 je efektivni zrmdna stavajiciho Zjsobu vyroby aplikaci filosofie
One-piece-flow (tok jednoho kusu) na zakKlargpoctu CTT (Customer Takt Time), ktery

mj. umozuje Uplnou eliminaci zasob nedokemé vyroby mezi operacemi.

4.2 Diki cile
Dil¢i cile, které je paeba provést pro spini hlavniho ciles. 1 jsou:
» vyS3i flexibilita vyroby — vyroba dle poZadavku azhika,
» zkracenicasu dodani hotového vyrobku zakaznikovi,
» eliminacec¢innosti nepidavajicich hodnotu vyrobku,
» zlepSeni kvality diky rychlé detekci chyby.
Dil¢i cile, které je p@eba provést pro spini hlavniho cile. 2 jsou:
» dosahnout sniZzeni vyrobnikiasu na jednotlivé vyrobky alespo 10%,
» redukovat objem rozpracované vyroby miningan50%.

Mezi dalSi podfirné cile, jez jsou nezbytné pro neustalé zlepSomamého stavu linky,
pafti osvojeni si Lean Manufacturing #ijpti filosofie One-piece-flow mistry aipdevsim
samotnymi operatory linky a zvySeni zainteresovaraperatoti na neustalém zlepsSovani

implementaci metod pmyslového inZenyrstvi.
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5 LEAN MANUFACTURING — VYROBNI SYSTEM 21. STOLETI

Stejre jako hromadni vyroby bylo ugitym pojetim pro 20. stoleti, trendem pro stoleti

viv s

zékaznikem a dodavatelem eliminaci plytvargtyzci mezi nimi.

Princip 20. stoleti spdval v rytmu klasickych vyrobnich systémtedy v operéni clbé
prace — roz&éleni vyrobnich procds do operaci, opetai specializace pracovrik
normovani operaci édeckymi metodamiti direktivni tlaky zangstnavatele. Tendenci
souwrasného stoleti je vSak vyvoj 8ram k zeStihleni vyrobyipchazenim na customizaci,
tedy orientaci na péeby a pozadavky samotného zakaznikacp nejnizSich moznych

néakladech.

5.1 Fredstaveni konceptu Stihlé vyroby

Za autory konceptu Stihlé vyroby jsou povazovanchAiaOhno a Shingeo Shingo, jejichz
koncept byl jimi vyvinut ve firmi Toyota. Jejich fistup a logika postupného zavad
Stihlé vyroby jsou ozrimvany také jako mentalni model, ktery se v modifikioe forng

nadale p zavadni stihlé vyroby vyuziva.

Stihla vyroba reprezentuje japonsky strategickyokmi koncept, vyvinuty ve firgh
Toyota, popularizovanyipdevSim sgtoznamymi vyzkumniky z Massachusetts Institute
of Technology (MIT), Jamesem P. Womackem a Danielerdonesem. Stihla vyroba,
Stihly podnik, Stihlé mysleni jsou pojmy, kterézseposlednich 15 let rgstji sklonuji

v oblasti oper&niho managementu.

Lean manufacturing neboli lean production se &aje na odstraimi plytvani v kterékoli
oblasti vyroby, vetrg zakaznickych vztah vyrobniho designu, dodavatelské ésit
a podnikové strategie s cilem adaptace menSictbzasensiho lidského Usili a mensiho
prostoru na vyrobu vysoce kvalitnich vyrdblA to zpisobem pohotovym, séasré vSak

hospodarnym zjsobem, ktery zohleulije zakaznické pozadavky.

Samotny pistup Lean neni novy, neb@odniky se téry vzdy snazily o efektivnost.
Skuteny tlak vSak vyvolaly ekonomické a trzni &ny ve s¥té, predevSim skutanost

pievladajici nabidky nad poptavkou.

Prikopnikem metod a technik Stihlé vyroby je autoni@iloyota, ktera je znama svym

nednavnym a systematickyméigtupem Kk eliminaci ztrat a plytvani. Vyrobni systé
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Toyota (Toyota Production System) je dnes povaZzaears¥étovy benchmark vyroby.
Nastroje

a techniky eliminace ztrat a plytvani jsou dnesob&erg znameé a fiklad firmy Toyota
nésleduji vS8echny podniky, které ghtzvysit svou vykonnost. Mnohé néstroje vyroby se
dnes kZn¢ aplikuji i na zeStihleni slozitych, a mnohokramn j&Zko viditelnych

administrativnich procés kde je ¥tSinou enormni potenciél zlepSeni.

Stihla vyroba je revoluci vyroby, propagovana spmbsti Toyota a v s@asné dob
pievzata spoknostmi v celosstovém nétitku. Jak uvagi James Womack a Daniel Jones
ve své knize Lean Thinking (Simon & Schuster, 19%6)hlé mysleni je Stihlé, protoze
poskytuje cestu k ,vice a vice" s ,m€a mér" lidské namahy, ménzaizeni a mé#

pottebné vyrobni plochyifblizenim se fesnym zakaznickym pigbam. [12]

Lean koncept je zafreny na systematickou identifikaci a eliminaci vayké forem
plytvani a na maximalni zestihleni protewg@idavajicich hodnotu, nebazakaznik je

ochoten platit pouze procesy hodnotidavajici.

< >

W

surovy material ¢as hotovy vyrobek

¢as pridavajici hodnotu

¢as negFidavajici hodnotu

Obr. 3. Zaznam roztkeni casu pidavajiciho a nefidavajiciho hodnotu vyrobku [8]

Na obrazku mizeme vidt, jak velky podil z celkového vyrobnihtasu, ¥novanému
vyrob¢ daného produktu, twd ¢as hodnotu vyrobkuifavajici a¢as hodnotu vyrobku
negidavajici.

Uveédomme si tedy nyni, jakou hodnotu z naSich nékl@gdzakaznik ochoten zaplatit za
vyrobu jednoho kusu vyrobku a jakou hodnotu (vigdmbu cenou produktu) po svém

zékaznikovi, pi zachovani kladného hospddikeho vysledku, poZzadujeme.
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51.1 Nové koncepty pro vyrobu

ZjednoduSe& miZzeme pro blizsi, iejmé, jasné porovnani vybrat,tv sowtasné dob

nejprogresiveyjsi, pristupy v oblasti opetamiho managementu (Tab. 3.).

Koncept Zaméieni Nastroj

TPM Bezporuchovy provoz Produktivita aktiv
Six-Sigma Vysoké kvalita PPM

Lean Production dané hodnota Rbézna doba

Tab. 3. Porovnani vybranych konce ]

5.1.2 Atributy Lean Manufacturing

Stihla vyroba se soustluje obzvladt na toky gidavajici hodnotu, tudiz aktivity, za které
je zakaznik ochoten zaplatit. Pro zvySovani efektsti podnikovych operaci vyuZziva

nastroj vyrazného zkracovaniipgzné doby.
V toku pridavajici hodnotu se vyskytujtyii typy aktivit:
1. aktivity pridavajici hodnotu,
2. aktivity gridavajici hodnotu v budoucnosti,
3. podmirné aktivity¢i nutné aktivity, které fidavaji hodnotu novou,
4. ztraty, které hodnotu vyrobku riggavaji.

VSeobecn ziskanymi zkuSenostmi Ize ztratoveé aktivity prépgat €mito procentualnimi
podily [9]:

Typy aktivit / Oblast pasobeni vyroba, logistika] administrativa, distribuce
aktivity pridavajici hodnotu 4% 1%

aktivity prldav_ajlm hodnotu 1% 1%

v budoucnosti

pr_d;,nrn_(? aktivity¢i nutné aktivity, které 3504 49%

pridavaji hodnotu novou

ztraty, které hodnotu vyrobku niggévaji 60% 49%

Tab. 4. Procentualni vyjadni vzajemného pamu pridané hodnoty a ztratovyelnnosti
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Pfi implementaci metod Stihlé vyroby se firmy jiz \akiad stetavaji s mnozstvim
problémi. Nekteré firmy se pokouSeji vyuzivat metodu pokusurgla, naopak jiné firmy
zastavaji nadaleeswdceny o gednostech vyuzivani klasického Kaizenu. Japon$briau
Kaizenu vyvinuli jeho d¥ formy. U nas je znama forma takzvaného kontintsdni
zlepSovani. Druha forma, znama jako Kaikaku Kaizesprezentuje Kaizen velkych

a dramatickych zgmn, nejpodob#jSi velkym inovacim.

Nekteré techniky a postupy vyuzivané v oblasti Stinleoby byly vyvinuté pro masovou
vyrobu, coz je dvodem, pré se mnohé firmy, které tuto podminku neésgl, odmitaji

konceptem Stihlé vyroby jakkoli zaobirat. [8]

Na nasledujicim iehledu poukazuji na vyvojurnych vyrobnich systéinod ¢asi

femesiné vyroby az po stasnostgi spiSe budoucnost.

. Remeslna | Hromadna | Automatizovand Vyroba ,next
Ukazatel / Typ vyroby . , . o
vyroba vyroba vyroba generation
y . . 1800 - 1950 - 1990 -
casové uteni dodnes y y
sourasnost sourasnost budoucnost
velikost vyrobnich davek 14 | velmi velka sedni mald
jednotkove naklady |\ q 6 nizké sedni nizké
kvalita dostaténa dobra dobra vyborna
termin dodavek dlouhy dlouhy sedni kratky
flexibilita vysoka nizka sedni vysoka
powvedomi o dilezitosti s s . .
Jivotniho prosiedi nizkeé nizke gedni vysokeé

5.1.3

Tab. 5. Vyvoj vyrobnich syst&i8]

Pra Stihla vyroba?

Souwasnd situace v naSem automobilovém a elektrotdadmig@iimyslu poskytuje velmi

dobry giklad na ilustraci zZivoth dilezité idey Stihlé vyroby. Vyrobce (dodavateljize

pro rist sveé ziskovosti vyuZit strategii zvySovani ceak je uvedeno na nasledujicim

obrazku.
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<[]7 =
Prodejni @ /

cena &

Maly zisk VySSi zisk
Vyrobni -

naklady ‘[]> ‘[]>

Néaklady + Zisk = Cena

Obr. 4. Strategieststu cen [9]

Problémem § vyuZiti této strategie je skuteost, Ze zakaznikem jsou vyrobni sgalesti,
podnikajici v nebyvale silném konkurerim prostedi, které je nuti k trvalé redukci cen,
nikoli jejich rastu. Zmirni zékaznici maji z&Siho podilu pesreé urcena pravidla pro
pridéleni zakazek, saasreé tedy kazdy rok zadaji redukci ndkiad X %. Vyrobdm

(dodavatelm) tedy Zistava jen vyuZziti strategie redukce naklad

Prodejni @ @

cena

-

Maly zisk VysSi zisk =

Vyrobni

naklady 4[]> “~\\\\\ -

Cena — Naklady = Zisk ﬁ

Obr. 5. Strategie redukce nakiafb]

Strategii redukce nakladmiazeme oznét jako klasicke, konvemi ifeSeni. Hlavnim
rozdilem je ten, Ze Toyota povaZzuje cenu za definou zékaznikem a proto jedinou

cestou jak zvysit zisk, je redukovat naklady. [9]

5.2 Historie Lean Manufacturing

Lean Manufacturing ma své zarodky v povakem obdobi japonského tpnyslu. Je to
tedy koncept, ktery vznikl z probl&ma omezeni, kterymi tehdy tp hospodéstvi
Japonska. Podobnériginy ma i sodasna popularita Lean Manufacturing v USA a
v Evropg

— vyrazna recese, hospaslée €zkosti a rostouci ohrozeni z Asie. Lean Manufaotyje
ieSeni, které vznika z probléna bidy — mohla by to tedy byt také inspirace avaypro

piemeny podniki v zemich naseho charakteru.
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Vroce 1902 vynalezl Sakichii Toyoda tzzeni, které vfipadt poskozeni vlakna
automaticky zastavovalo tkalcovsky stav. Princgnzj se skryval za timto 4aenim, se
stal zakladem pro Jidoku, ugob, jak uvolnit lidskou obsluhu stroje prdilekitejSi
¢innosti, nez neustéalé hlidani bezchybného chodaijestaby jej mohla vifpac probléni

obsluha zastavit.

Henry Ford v USA uvedl o&kolik let pozdji do provozu vyrobni proces, jenzZhdopad
na cely automobilovy mysl. Byl to tzv. vyrobni pas, systém zalozeny paybujici se
lince. Vyvoj systému Ford ipdstavuje trend filosofie velkokapacitni vyroby astavit
systém, vyrobit velké série velkou rychlosti @evat se dalSim projekin. To vSe podle

jednoduché rovnice:&8i mnoZstvi vyrobk = niZsi jednicové naklady.

Japonsko i jiné ze&gnpievzaly Fordovu metodu, aby tak mohBzit z Gspor naklail
spojenych s hromadnou vyrobou. Pro Kiichira Toyadgho automobilku to byla vyzva,
neba’ japonska poptavka po vozidlech byla ve srovnddS4 mensi. V ramci snizeni
nékladi pii relativnieé malych vyrobnich objemech automobilky Toyoda vywilkiichro
Toyoda vyrobni metodu ,prévv ¢as* (Just in Time — JIT). Cilem bylo, aby se na

montazni linku dostaly vzdy spravné gasti v fesré pottebnéntase a mnozstvi.

Taichii Ohno byl u Toyoty vedoucim montazni dildy 2 v Honse a zabyval se
implementaci metody JIT do vyrobyiigel s ndpadem obratit tok materialu tak, Ze
nasledné procesyigvzaly sodasti proces predchozich. Vynalezl Kanban, komuntké&

néstroj mezi procesy, jenz indikoval, které progesy zapdebi a v jakém mnoZstvi. [12]

5.3 Lean Manufacturing jako filosofie eliminace plyvani

Prvni \&ci, které se budemeérnovat je definice plytvani. Autd publikaci pouZivaji
definici zohledhujici jak manualni, tak i duSevéinnost. Plytvani je tedy vSe, co rfgava
produktu hodnotu anebo jej ndgiZzuje k zékaznikovi. Opakem plytvani je prace
s nafistem hodnoty nebo pracéilgizujici produkt zakaznikovi, tedy tannost, za kterou

je zékaznik ochoten zaplatit.
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O Newyzitl zralosti
0 Zytesné pohyby
0 Cekani
O Zhyteind meripuace
= 1= O Oprawy
0 Zasoby
O Nevhodné postupy
O Nadwroba
B 5%VA

Obr. 6. Zobrazeni podilu plytvani vgigané hodnoty (VA) [vlastni zpracovani]

Dle teoretickych pedpoklad zname pedevSim 7 druln plytvani ,dle Toyoty”, postupem
¢asu vSak byl definovan i 8., 9. druh plytvani ghgtvani lidskym potencialem, plytvani

kapitalem.

5.3.1 Tahovy vs. tlakovy systéniizeni vyroby

V tradicnim podniku, jakmile je jeden proces doken, jsou vyrobky transportovany
(tlaceny) v kompetenci fiedrazeného procesu do procesu naslednéhéchtd gipadech
potom nasledné procesyastou slouzi jako mezisklady, které jsou sice zawalcelou
fadou diti, ale ¢asto chybi pravty dily, které nasledny proces bezpfedte potebuje.
Pokud ddme zodpeédnost za transport naslednému procesu, jéetk@zeném procesu
vyrdbino a poté transportovano (taZzeno) pouze to, coeddgl proces bezprdstre
pottebuje a objedna. Podstata principu tahu a tlakwymbrazena na niZze uvedeném

obrazku (Obr. 7.), charakteristika tahu a tlakuyedena v nasledné tabulce. [5]

Tahovy systémiizeni Tlakovy systém¥izeni

- vySS8i vyuziti vyrobnich kapacit na ukor

- malé vyrobni davky dlouhé pfib&zné doby vyroby

- rychla reakce na pozadavky zakaznika - neflexiimyroba

- kratka pfibézna doba vyroby - vysoky stav zasob

- rozpracovana vyroba je vazana na fifvdr

- vySSi stupg planovani (JIT, Kanban) prostedky

Tab. 6. Vyjadeni principu tahu a tlaku [5]
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Tlakovy systém

Informaini tok —)

Vyrobni plan Materialovy tok --p»

[ Pracovist 0 ]::>[ Pracovist 1 ]l::>[ Pracovist 2 ]::> |::>[ Pracovist n ]

e U A 4
Planovani [========- - [T — - I----> ....... H

Tahovy systém

Vyrobni plan

'

[ Pracovist O ]::>[ Pracovist 1 ]::>[ Pracovist 2 ]::} |::>[ Pracovist n ]
A : A ; A

Luununmnnnnn - . . Fasnnnns 4.. PlAnovani

Obr. 7. Porovnani tlakového vs. tahového systérhu [5

5.4  Strategie zavadni Stihlé vyroby

Zakladem fungovani firmy jsou ddpracujici lidé. Mnozi z nich ovSem maji trvalypod
vaci zménam. Je prokazano, ze velkéé&y vyvolavaji steja piiméreny odpor. Strategie
tedy musi jashiesit problém redukcé eliminace vzniklého odporu. Trénink, wédvani
a komunikace jsou zakladniigoby, jak celou firmu ,naladit na jednu notu”, jakuvit
spolénym jazykem a chapat spote problémy a navrhované&sSeni, jak dat lidem

potrebné ¥domosti a pedat praktické zkuSenosti prépravu a realizaci zsm.
Strategie zavashi konceptu Stihlé vyroby mé zpravidiaféze:

e Faze | — (cca 6 aZz 9 wsial) revolwni zmeny, dramatické, rychlé zény
s okamzitymi vysledky. # zminovani Stihlé vyroby v podniku se p@Sinou

hovai o této fazi.

 Faze Il — (cca 1 az 3 roky) evaini faze, také faze konsolidace, standardizace
udrZeni Gsili zlepSovani.

* Faze Ill — (nema kon&ny charakter) — neustélé zlepSovani. Tato faze enam

velky patet malych zlepSeni. Tentdigtup (Kaizen) je zakladem dlouhotrvajiciho
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aspchu firmy Toyota, péemz imitatéi tuto fazi casto povazuji za mén

podstatnou anebo az nepodstatnou.

Faze | 3 az ¢
60 — 80 % s
Zakladni zlepSeni W mesial
principy.
a techniky

Faze
Konsolidace — (1 az 3 roky)

Faze lll
Kaizen — neustalé zlepSovani

! ! ! Obdob
1 2 3

Obr. 8. Faze zavathi vyroby [9]

Stihla vyroba v kazdé firtnreprezentuje projekt ziny. Méni stereotypy, rusi bariéry

a vytvai nové,cinorodé prosedi pro zlepSovani.

Pro nezbytnost uplagni jednotlivych nastrdj primyslového inZzenyrstvi, které jsouip

zavaani Stihlé vyroby implementovany, uvadim nasledyehled:

* | pili¥ — implementace z&kladnich metod:

o

o

1.Value Stream Mapping (mapovani hodnotového toku).
2. ldentifikace plytvani (viz. podkapitola 5.3).
3. Realizace z#n dle budouci mapy hodnotového toku.

4. Implementace metody 5S @adek na pracovisti), seasré vizualniho
managementu {pdavani informaci vizuélnim #pobem tak, aby bylo
podpdeno chapani sdéasného stavu proags pracovniky i

managementem).

e L pili ¥ = JIT (Just in Time):

o

o

5. FHijeti filosofie One-piece-flow (tok jednoho kuswavedeni tahového

systémuizeni vyroby.

6. Aplikace metody SMED (rychla zma z&izeni na jinou variantu).
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« ll. Pili ¥ — implementace metod za &elem zajiS€ni kvality vyrobku:

0 7. Zavedeni Andonu (8telnad signalizace, ktera se rozsviti Hppd

nestandardniho postupu).

0 8. Poka-yoke (zZdzeni identifikujici lidskou chybu ihned v misjejiho

vzniku, které zabtauje jeji transformaci ve vadu, nejakost).

0 9. Jidoka (z#Hzeni, které zastavi stroj, kdykoliv je vyefb nejakostni

vyrobek).

o 10. Total Produktive Maintenance (systém udrzbgjsta zd&izeni). [9]

5.5 Orientace na ffidanou hodnotu

Stihlé my3leni dosahuje sniZzovani nakladientaci viech zatatnané firmy na hodnotu
definovanou zékaznikem. Stihlé Usili je z&@mo na odstrami veskerych¢innosti i

vyrobé produktuci poskytovani sluzby, které niggdvaji hodnotu zakaznikovi.
V néasledujicim roz&leni uvadim pt kroka Stihlého mysleni:

» presné definovani hodnoty z pohledu zakaznika,

» identifikace hodnotovych tak

e zavaani plynulého toku,

» aplikace tahovéhtizeni vyroby,

* snaha o dalSi zdokonaleni.

Stihlé mysleni se zaffuje na zninu chapani pojmu hodnota. Sledovanim hodnotového
toku od hotovych vyrobk ke vstupnimu materialu si neustale klademe otazéta, jeci
neni zakaznik ochoten za dandinnost zaplatit. Plytvani v podniku tedyaaeme
charakterizovat jako vSe, co ra@va hodnotu vyrobku avSak zvySuje jeho vyrobni
naklady, za které zakaznik neni ochoten zaplatiffindvané oblasti, které je freba

zlepSovat jako prvni, zjistime dle mapovani tokdrmat. [7]
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55.1 Management hodnotoveho toku

V druhé polovig minulého stoleti byl formulovdn a dodnes je rowijtzv. hodnotovy
management (value management) &my na zvySovani hodnoty pro zakaznika.
Hodnotovy management jako specialsdni obor vyuziva ucelenou metodologii i soubor
nastrofi a technik, které jsou orientovany na inovaci aimakzaci hodnot pro zakaznika.
Zakladem tohoto oboru je orientace na tzv. funkeildfotového managementu, kterou

rozumime oboustranny vztah meziigttou zakaznika a vlastnostmi objektu.

Objekt je hlavnim fedmétem zajmu vSech aplikaich disciplin  hodnotového
managementu (hodnotova vyrobkova strategie, hogtgotprojektovani, hodnotova
analyza, inverzni hodnotova analyza). Objekt madnotovém managementu podobu
nejen technického systému (dil, sestava, vyrobald),i systému procesniho (procesy,

operace, ukony, pohyby).

PrestoZze je hodnotovy management pom univerzalni disciplinou, vyuZivame
v procesnim a myslovém inzenyrstvi i v oblasti Stihlé vyroby ediiska ,hodnotovych
studii* urity specificky a z hlediska hodnotového managementiopliujici pristup,

kterému dominuj€asovy aspekt. Zajima nas zejména:
e (as, kdy je hodnotafglavana,
e pribézna doba, po kterou produkt vznika,
e poner ¢asu pidavani hodnoty a fibézné doby,
» pocet procesnich krak kdy vznika hodnota,
» celkovy pa@et procesnich krakapod.

Definice managementu hodnotoveho toku neni dosudhogn&na a vyfibena.

Managementem hodnotového toku v&mné dob rozumime:

* metodu systematické identifikace a eliminace aktivegidavajicich hodnotu

z jednotlivych hodnotovych tdi

o strategii zlepSovani, kterd spojuje iedty top-managementu s petbami

pracovnich tym,

» syntézu nejlepSich praktik zavedenych védsgch podnicich,
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» proces planovani a propojovani vyhod Stihlé vyrpbgnoci systematického &io

a analyzy dat, ,Stihlého" projektovani a detailnfif@novani implementace,

e proces spojovani lidi, technik Stihlé vyroby, ukalfaa reportingu pro pé¢by

vytvoreni Stihlé spolaosti.

Tradi éni pristup

Vysledky Ukazatele — >
Naklady Reporting —> ,?
_ . Te—
Top management = strategie <+ .

Pracovni tymy = ,denni procesni chleba“

Propojeni pomoci managementu hodnotového toku

Ukazatele
Reporting

Vysledky
Naklady

Od strategie k dennimu vyuZzivani metod Stihlé vyrob

Obr. 9. Propojeni ,nazai* manager: a pracovnich tympomoci managementu
hodnotového toku [7]

Pokud bychom ckiti management hodnotového toku souk¥rmefinovat, mohli bychom
napiklad i uvést, Ze je to manaZerskiigup, ktery umoiuje tynum i jednotlivaim si
systematicky naplanovat, jak a kdy budou z&vapateni, ktera jim usnadni cestu ke

splnéni zakaznickych poZadatrk[7]

5.5.2 Hodnota afas, kdy je pridavana

Popularni definice charakterizuje hodnotu jako za, co je zakaznik ochoten zaplatit.
Hodnotovy management hodnotu definuje jako gromezi uzitnymi vlastnostmi produktu

(uzitkem pro zakaznika resp. funkci jako projevédmov@ni) a naklady:

uzitné vlastnosti produktu

hodnota =
naklady
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Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze pokud tedy zat®eezvySovanim nakladceroste uzitek
pro zakaznika, hodnota se zmensSuje. Toto vSakjedima mozna interpretace uvedeného

vztahu pro hodnotu.

V tomto pongru resp. zlomku rizeme najit dalSi moznosti &ilpzitosti:

* hodnotu je mozné zvySovat s@asnym snizovanim naklada zvySovanim uzitku

pro zakaznika,

* hodnotu niZzeme zvySovat snizovanim nakiadpii konstantnich uzitnych

vlastnostech produktu,
* hodnota rosteipkonstantnich nakladech a zvySovanim uzitku pk@zaika,

* hodnota roste #p vyrazném zvySeni uzitku dosazeném za cenu mirzekéeni
néklad.

Z rozboru moznosti jak zvySovat hodnotu vyplyvasdahozna definice hodnoty jako
nejefektivrEjSiho zmisobu, jak spolehli¥ zajistit uzitné vlastnosti produktu, které splni

o¢ekavani zakaznika.

Pii zkoumani efektivnosti procés pii kterych se vytvl uZitna hodnota, vyuzZivame

naslednou definici:

¢as, kdy je produktuifddvana hodnota

celkova pfibéZna doba, po kterou produkt vznika

Cas, kdy je produktu fidavana hodnota, chapeme z procesniho pohledu gako kdy
probihaji aktivity pi nichz se vyrobek gmi ve své fyzikalnici chemické podstat nebo

aktivity, které piblizuji produkt zakaznikovi.

Pod pojmem celkova pbézna doba, v gibéhu které se produkt vyrabi, rozumires od
piijeti materialu do vstupniho skladu az po transgwtoveho vyrobku zakaznikovi.
Termin oznaujici tento pordr je Value Added Ratio, resp. Value Added Index. P
mapovani procés se snhazime hodnotu uvedeného zlomku zvySovat,nt@zvyznam

predevSim fi zkracovani celkoveé fbézné doby. [4]
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5.5.3 Analyza Fidané hodnoty ve vyrobnich buikach

Vztahovat pi analyze operaci pomoci VA-indexias, i kterém je vyrobku pdavana
hodnota (neb@as, ktery nehodnotime jako plytvani), k celkové&fasu cyklu, nemusi byt
vzdy spravné, protoze stale vice a vice vyrobnfraci je svazano s tzv. taktem — piate
celé &tihlé vyroby (Obr. 10.).

Vzorec pro vypoet taktu vychazi ze zakaznikovych iwit a naSich moznosti.

dostupny pracovnias / tyden

Takt Time =
pozadavek zakaznika / tyc

¥ takt

W fas oyldu Helednd

operace

Obr. 10. Takt¢as cyklucas pidavani hodnoty @ekani u operaci [7]

VyuZzivanim taktu podporujeme synchronizaci hodngtbvtoki. Je to tempo, ve kterém
musi proces produkovat vyrobky dle aktualnichiglotzakaznika. Jestlize jsou vyrobky
vyrakeny rychleji, nez udav&as taktu, vznikd nadvyroba a zvySuje se rozpraamstan
Jestlize jsou vyrobky vyr&by pomaleji, neZz udavéas taktu, mze za danou operaci
dochézet k nedostatin produkfi nebo je vyvolana ptgba vyuZit pegasovou praci

a dalsi zdroje.

5.5.4 Mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping)

Hodnotovym tokem rozumime souhrn vSech aktivit acpsech, kterétbec umo#uji
vlastni transformaci materialu na konkrétni zbgé# ma hodnotu pro zakaznika. Do
hodnotového toku ve vyrobnim podniku tedy zahrn@gejak aktivity, které vyrobku
pridavaji hodnotu, tak i aktivity, které vyrobku hada nepidavaiji.
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Mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping) je gedrmetod konceptu Stihlé vyroby,
ktera slouzi pro popis prodeskteré pidavaji ¢i nepridavaji hodnotu ve vyrobnich,

servisnich, ale i administrativnich strukturach.

Cilem mapovani toku hodnot je sledovailgh cesty materialu, resp. sluzby od zadkaznika
az kdodavateli a =zakreslit reprezentanta kazdéhacepu v materialovém (resp.
administrativnim) a informmim toku. Nasledh definujeme skupinu Kibvych otazek

a zakreslime budouci stav — budouci mapu hodnotowéhku, ktera zobrazuje stav

Jdealni‘, tj. bez plytvani.

Mapovani toku hodnot je vhodné pouzit:
e pii zavadni nového vyrobku,
e pfi vyrobku, u kterého se planuji 2my,
e pfi navrhu novych procés

e pfi novém zfisobu rozvrhovani vyroby.

Postup @ mapovani toku hodnot

Mapovani hodnotového toku se sklad&®e zakladnich krok, které jsou vyobrazeny na

nasledujicim obrazku

Vybér reprezentanta pro skupinu I
1l
Znazornéni soutasného stavu I

0

Znazornéni budouciho stavu I

Realizace I

Obr. 11. Postup # mapovani toku hodnot [4]

K postupu je ftieba poznamenat, Ze vyteai hodnotovych map séasnych a budoucich

stavi je procesem neustalym. Vytemim jedné mapy séasného a budouciho stavu pro
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jeden vyrobek proces mapovani nekioporevadz v disledku neustalych zn ve vyrol

je potebné mapy neustale aktualizovat. [4]

Poslednim krokem jeffpravit a z&it aktivné vyuzivat implementai (akeni) plan, ktery
popisuje proces, jakym planujeme budouci stav wuyiab proces. Tento plan by ré
obsahovat:

» pfesny seznam uloh, které chceme provést,
* mefitelné cile,

» kontrolni terminy, kongny termin, plan pkni ukok.

ﬁodt]lllf IIPDdr]jEII
Dodavatel Dy == | "MontdE" | o = ————! Zik

i
!

S
=== i

VA Vi WA

Obr. 12. Mapa tradiniho hodnotového toku [7]

f—— | Podnk | .4 =—| Podnik
Dodavatel |--#—= | "Dily" |-#—= | 'Lionts"

Iﬂ]‘lﬂ

Obr. 13. Mapa ideélniho stavu [7]

Z obrazki vyplyva, Ze v oblasti vyroby (a nejen vyrobyYireme @¢ekavat horizontalni
kompresi procag kterd uz nebude probihat pouze formou vigmévyrobnich bugk, ale

bude probihat v Urovni celych podiik,podnikovych bugk®). Tato komprese jiz zmla
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ve forme integrace dodavatiela bude pokr&govat i stahovanim se vyroby do jdove

organizovanych gmyslovych zén*.

5.6 Lean Layout (Stihlé pracovi)

Stihlé pracovid chapeme jako ,optimalni,fjmnocaré, hubené, odtnslé* ve smyslu
materialovych tok, pohyhi pracovnik, plochy, velikosti zasob apod. Cilem této metody
je tedy vytvdieni takovych pracows které obstoji v konkur&nim boji a pi uplatiovani

principa JIT.

Pravidla této metodyikaji, jak musi vypadat proces v tymu, aby bylo mdzlosdhnout

maximalni produktivity, kratkych béznych dob, vysoké kvality a efektivni komunikace.
Mezi zakladni pedpoklady ,lean layout* p&tnag.:

» sniZeni velikosti davky na jeden kus&rau organizace pracowist

* vyuziti malych sklad jen v nezbyta nutném pipact,

e vyuZiti vizualnihorizeni k bezprogedni detekci problému,

e VyuZiti principu tahu,

» zajise€ni flexibility pro vyrobu novych fibuznych vyrobi,

» zajiseni flexibility z pohledu snadnéhdippusobeni se zgmam taktu,

* opétovné vyuziti sotiasného vybaveni pracowist

Mezi dalSi zasady, kterymi by seéimridit vyrobni tym a jeho okoli ip vytvareni

moderniho pracovi§t pati:
» sklady v mist spoteby,
» tok snérem k montazni lince,
e minimalizace vysokozdviznych voZik
» odesilani vyrobk k zakaznikm prfimo od montaznich linek,
» dodavatelé co nejblize k zdkazinik (pies uleku, interrg,...),
* navazujici (spolupracujici) tymy co moznéa nejblize,

» primocaré (co nejkratSi) dopravni trasy,
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5.6.1

eliminace dvoji manipulace,

vytvoreni zabran ke snizeni velikostepravovanych davek,
vizualni a fyzicka kontrola rozpracované vyroby,

piehled pes vyrobni operace a montazni pasy,

vétSi dilce (podsestavy) k finalnim operacim,

zajiseni pravidla FIFO (prvni do skladu, prvni ze sklgdu)

eliminace prostoru, ktery tym nepebuje apod. [13]

Balancovani stihlého layoutu linky

Diagramy pro tvorbu cykl ze zkoumané segmentace vyroby ukazuji, jak jeoferia

prace na jednotlivych operacich a tedy kde exigiojencial pro zlepSeni.

V piipact velkého sortimentu bude dale nutné balancovatréckny vyrobki s tiznym

objemem prace (dilmi takty) vramci daného materialového toku. Vazlis mame

nasledujici moznosti:

v piipact vyrovnaného zakaznického poZadavku: vyitvgpevnou pravidelnou

sekvenci vychazejici z pozaddivkakaznik a zachovat pevny pet operatat,

v pripadt malych odchylek v poZzadavcich v ramci vyrobnihanpivani vytvait
nivelizovanou sekvenci (vyrobaast&éné do zasoby) a zachovat pevny¢pb

operatot),

v piipact velkych odchylek v poZzadavcich:igvybalancovat* vSechny vyrobky na
jednotny takt a m@nit patet operatar na pracovisti (v biice) dle objemu prace
u jednotlivych vyrobk nebo vytvéit tzv. flexibilni takty (vice rychlosti), kdy
jeden vyrobek vyrabime fanym pd@tem pracovnil dle aktualnich pozadaitk

zakaznik.

Balancovani zaloZzené naizném pd@tu operatoli potebuje podporu nejen ze strany

vyrobniho planovani (sekvence) a managementu (kwexd pohybu operaty, ale

i z hlediska usp@dani (layoutu) pracouisktera musi zajistit dostateou flexibilitu. [4]
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5.7 Hodnoceni dosazené uro¥stihlé vyroby — Lean Assessment
Mezi nejznanyjsi systémy hodnoceni, které se u &iasa Slovensku vyuzivaji pidt

* INVENSYS - je rozéleno do 8 oblasti (fddek &istota, Just in Time, Six Sigma,
samostatné vyrobni tymy, vizualni management, koaini dokonalost,

v8eobecny organizai aridici styl, podfirné funkce).

« WER Lean Assessment- hodnoceni zahrnuje 5 hlavnich kategoriidgovstvi,
principy Lean Manufacturing ve firen lean techniky a nastroje, vyvoj vyrahk

integrace dodavatig).

* GOP Assessment (Toyota matrix}- hodnoti nasledujicich 5 oblasti (Just in Time,

Autonomizaci (Jidoka), pruzny systafilovek — stroj, podprné systémy, lidé).

« KPI-ZU AUDIT - reprezentuje rozsahly systém ogafao auditu, vyvinuty na
Katede pmimyslového inzenyrstvi Zilinské univerzity, kde hotin4 oblasti
(management, podnikova kultura, vyrobni a maninil&innosti, organizace

a zvladnuti nosnych proaés
Hlavnimi divody pro hodnoceni patné Urove pri zavadni Stihlé vyroby jsou:
» udrzovani informovanosti o Stihlé vyrbha dané drovni,
» realizace zlepSeni,
» identifikace novych oblasti pro zlepSovani,
» sdileni ziskanych praktickych zkuSenosti.

Vysledky hodnoceni jsou dobrym zdrojem informaa ghodnoceni stugndosazeného
cile. [9]
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Siemens se eské republice fiZe pochlubit dlouholetou tradici. Divize Siemens @D
Automotive je vCeské republice zastoupena vyrobnimi zavody v Breadyad Labem,
AdrSpachu a ve Frenstgtod Radhosm.

Zavod Siemens Automobilové systémy s. r. 0. ve $tégnpod Radhogm je vyrobcem
elektronickych a mechanickych komponent pro autdaloep primysl. Hlavnim vyrobnim
programem jsou elektronické moduly prdéigiupové a inform&i systémy osobnich
automobiti a moduly protizeni motoru. DalStést vyrobniho programu t¥ioteplotni,

polohové a rychlostni senzory a ventily k emisnysté&mim.

6.1 Historie zavodu ve Frenstat pod RadhoSEm

O vystavk zavodu bylo rozhodnuto jiz v ktnu 1995. Na ,zelené louce” vyrostla vyrobni
hala, ve které byla v lednu 1996 zahajena vyrobktelnickychiidicich jednotek. V roce

2001 byla vybudovana druha vyrobni hala pro elektioou vyrobu a v roce 2003 byly
zakoupeny dalSi prostory, do nichz seé¢mackého Dortmundu postuprpiesthovala

vyroba senzar.

V minulém roce byla dokamna vystavba logistického centra. \alpthu roku 2004 bylo
rovnéz preseéhovano vyvojové centrum z2meckého Schwalbachu pro vyvoj senizgenz
bude jedinym pracovidin, které bude v budoucnu vyvijet a designovat tepl polohové

senzory pro své zakazniky v automobiloveérimpysiu po celém sie.

V nasledujici tabulce (Tab. 7) nalezneme nejvyzrgghmezniky v historii spotosti.

Casovy Udaj Udalost

rozhodnuti 0 vystawbnového zavodu Siemens ve Frenstat R. jako|
leden 1995 )
vyrobni jednotky zavodu Bbro

kvéten 1996 oteteni nové vyrobni haly ve Frendtdt. R., zahajeni vyroby

brezen 1997 zavod certifikovan podle 1ISO 9001

anor 1998 zavod certifikovan podle normy automol@lmo paiimysiu VDA 6.1

biezen 1998 zavod ziskava oéenza kvalitu Q1 Award od firmy Ford
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zavod obhajuje zavedeni systému environmentéalnibnagementu a ﬂa

cerven 1998 N
certifikovan dle normy 1ISO 14 001

cerven 1999 poloZzen z&kladni kAmen a zahdjena \yest@whé vyrobni haly
vznika spolénost Siemens Automobilové systémy s. r. 0. jakoosaatny]
leden 2000 ,
pravni subjekt
kvéten 2000 slavnostni ot&ani druhé vyrobni haly a zahajeni vyroby
duben 2001 "Day One" fuze spéi®sti Siemens Automotive and VDO Manessmati

vyroba bilého zboZi fievedena do Vidf) zavod ztraci vyrobky, ktefg
cervenec 2002 _
tvorily 30% produkce

z&i 2002 zahajeni nové vyroby pro divizi SN

fijen 2003 zavod reorganizovan a zavedena strukiotes factory

duben 2004 zavod byl certifikovan podle normy T246:2002

Tab. 7. Nejvyznangjsi milniky v historii spolénosti

6.2 Strategie spol&nosti
Strategie spolmosti je orientovana na strategii spwlesti SIEMENS AG.

Internim cilem vedeni a vSech zgsmand je vybudovani Sgkového zavodu pro vyrobu

elektronickych vyrobk pro automobilovy pmysl na sétoveé Urovni.

Cilem spolénosti je trvalé uspokojovani geb zakaznik po strance jakosti vyrolik
dodavatelské morélky a efektivnosti vyroby (snizovdakladi). Pri zajiS€ni tohoto cile se

spole&nost opird o schopnosti a vykony vSech pracavegol&nosti.

Z&kladnou pro dosaZeni stanovenychi oie vSech oblastech je hledisko vynikajici
spoluprace vsSech pracoviikspol&nosti, jakoZz i mezinarodni spoluprace s ostatnimi

zavody a obchodnimi odivimi.

Dulezitym aspektem ZzZivota firmy je zag#li bezpeénosti prace a ochrany Zivotniho
prostedi. Ritom firma vychazi nejen z internich podminek spotesti, ale i z tinné

spoluprace s dodavateli. #¢ 0 bezpénost a ochranu Zivotniho preésti je otazkou
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firemni etiky. Podminkou Uugpného rozvoje spataosti je stalé zlepSovani vSech prdces

acinnosti, gijimani &innych opatteni k napra¥ a preventivnich opsni.

6.3  Vyrobni program

Podnik Siemens Automobilové systémy s. r. o. jenied z nejetSich vyrobé
elektronickych sotésti automobilového pmyslu vCR. V tomto pfimyslu je hlavni
pozornost ¥novana opdenim, ktera maji v koeém disledku pinést zvySeni
produktivity prace ve vyrab automobii. Jednim z nich je i sestavovangtSich
systémovych celk Ve spolupraci se svymi partnery proto vyviji, &gf a montuji nap
kompletni moduly palubnich desek. V dalSim textwypsan hlavni vyrobni sortiment
podniku spolén¢ s nej¢tSimi odkgrateli miznych vyrobk (rozckleni dle jednotlivych

divizi ve spolénosti).
Vyrobni sortiment:

» elektronické moduly preéizeni motoru pro automobilovy jonysl| (zakaznici: Seat,
Skoda, ...),

» elektronické moduly karosériové elektroniky pro amobilovy pamysl
— elektronické otevirani oken, hlidani wniho prostoru vozu, dalkové ovladani
pro uzamykani vozu (zékaznici: OPEL, VW, FORD, AUIdguar, GM, ...),

» elektronické senzory — hladiny pohonnych hmot waiadychlosti, teploty,
» ventily pro redukci vyfukovych plyin

Zavod ve FrenStatp. R. dodava své vyrobky zakazimik automobilového fimyslu do
celého s¥ta. Jeho vyrobky montuji do svych voautomobilky Skoda Auto, Volkswagen,
Audi, Seat, Ford, GM, Opel, Peugeot, Renault, Jagearsche, Mercedes Benz, Nissan,

Suzuki a dalsi.

Na déle uvedeném obrazku (Obr. 14) je graficky an@&n piehled objem prodep

jednotlivym zakaznikm.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 38

1,190,4%g g9,

12,2%

11,2%
2,2%

2,2%

27,3%
27,1%

1,9% 5,0% 2,5%

@ Jaguar EGM O Audi/Brose OBMW
m FORD oJ. DEERE  m Nissan oMCC
mVvw @ Renault 0O ostatni oPSA

Obr. 14. Objemy prodeje jednotlivym zakaznik

6.4  Vyvoj pottu pracovnikia a objemu vyroby

Podnik ve FrenStétp. R. nejdive fungoval jako vyrobni zavod podniku Siemens AT

S. r. 0. Stibro.
Vyrobni plocha byla dale rozgha na externi ploSe budo¥y27 o cca 15%.

Predpokladanym vyvojem g@tu pracovnik, s vyhledem na budouci¢asové obdobi, je
narist az 37%, na rozdil od obchodniho roku 2002/2068 miZeme pozorovat té&#h
100% vzist.

Obch.rok | 02/03 | 03/04 | 04/05| 05/06] 06/07 07/08  08/(o

Plan 1 1595 1859 2161 2384 2582 2765 297|‘5
pracovniki

Tab. 8. Vyvoj p&tu pracovnik

Pro porovnani také uvadim tabulku hypotézy vyvdjemu vyroby v podniku za posledni
2 obdobi a néasledné 4 roky. Jak jsem jiz uvedlminulém roce prokhla vyznamna
expanze podniku {pesun vyroby senz@) a v nasledujicich letech seredpoklada

opétovny nafist objemu vyroby taka o 10%.

Obch. 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/
rok

Trzpy 180,5 251,7 316,5 413,5 509,74 588.,b 68340
Imil. €/

Tab. 9. Vyvoj objemu vyroby
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7  ANALYZAVYCHOZIHO STAVU LINKY 23

Vyroba senzar je nejmladSi ze 4 divizi v zavedre Frenstdt p. R., ktera se di dle
vyrakenych typi moduli na vyrobu rychlostnich a polohovych serizditeré se vyrahi
v hale C a dale vyrobu teplotnich senizditeré se vyrali na hale L, (dle flohy P 111),

o kterou se di spolu se vstkovnou.

High-runner, neboli objemav (dle pd@tu vyrobenych ku¥) nejvyznamgjSi produkt,
vyrobni linky 23 je typ teplotniho senzoru A2C 522868 s technickou variantou
323.803.001.006, jehoz tydenni produkce, podle Baedk zakaznika, je pmeérné
9200 ks tyds.

Pro srovnani, zmimy teplotni senzor A2C 5218 4968 tvdezméla 80 % celkové

produkce linky 23.

7.1 Fredstaveni linky 23

Zkoumana linka je 23 t¥ena ze 6 tznych ostiivkia, pricemZz operace signovani a
kongné baleni slouzi také okolnim linkam. Vyroba jeyardina v hale L (ot dle vySe
zmirené fFlohy), a ve vychozim statusu zaujima 31,5 ¥hposatesnim stavu pracuje na
dané lince Sest operaligrpiicemZ operator z operace signovani je vyuzivan také p

signovani kus ostatnich linek.
Sokovou komorou je linka rogtkna na d¥ ¢asti, a tosast montaZze a olgj
Mezi zakazniky teplotnich sengtypi vyrakinych na lince 23, pt

» Siemens Traiding Frankfurt,

 DC Daimler Chrysler,

* Scania,

* |veco.

fadime:
» Karl Maier — kovovadla,
* G. Rau —himetal,

* |FK —izola‘ni trubitka,
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* Rich Vippermann — kontaktni patice,

+ EPCS - termistor.

7.2 Vyobrazeni vstupu materiah do jednotlivych operaci vyroby

Vycet operaci, nutnych k vyreéb vybraného senzoru, je uveden jako Legenda
k materialovému toku — zobrazeni operaci (Qx), stejré tak je i soupis vstupujiciho

materialu do linky uveden na obrazku jemu nasletuji{Obr. 16.).
Nyni si popiSme operace pebné k vyrob senzoé s ndvaznosti na vstupy matetial

Prvni operaci je signovani kovovéhsiai tedy ozn&eni kovového kusu dle pozaddvk
zékaznika, tj. znak vyrobce, datum, stugelibrace senzoru, zakaznickéslo a typ
senzoru. Vstupnim materidlem je tudiZz pouze kovtleé senzoru. Na dalSi operaci

dochazi ke vloZeni izatai trubicky a ohybu kontaktniho pera.

Sestaveni bimetalu je od plynulého toku linky &ddo. Vyroba se provadi do zasoby,
jelikoz Ize produkci rozélit na dw, Sokovou komorou roztené, linky, z¢ehoz krong
hlavniho vyrobniho procesu tkiiovedlejSi sotiast pra¢ zmirgna @iprava bimetalu.
Duvodem pro rozéleni je vstup hotového bimetalu a#i pperaci sestaveni kovovéhda

a také kwli nutnému ulozeni diicv Sokové komie, kde se bimetal 2 hodiny zpracovava.

Montaz bimetalu fedstavuje kompletaci izalai trubicky, kontaktniho pera, kovové
ucpavky, bimetalu, izotmiho plastu a plastové podlozky. Tento tok materélzobrazen
na obrazku (Obr. 16) moel Poté je hotovy bimetaligsunut na pracoviStsestaveni

kovového éla.

Cervert je uveden tok materialu hlavniho vyrobniho procesii je sestavenila senzoru.
Senzor se sklada z kovovéhdat kovoveho nytku, izotmi trubicky, zinkové podlozky,
termistoru, stibrné podloZky nebo tlumiciho oleje (zalezi na tgpazoru), tléné pruziny,
justovaciho Sroubku, kontaktni paticesriici podlozky a lepidla. Jednotlivé vstupy

materiati potrebnych pro vyrobu senzoru je zobrazen na dale méd@ebrazku (Obr. 16).

Konetna zkouska jiz hotového senzoru se provadi v ofejazni, a to 2x () rozdilnych
teplotach oleje) v davce 26 Kuér pripads roznmerove velkych senzari mére). Stejré tak
I myti a zkouSkad&snosti senzoru probihaji po vice kusech, tj.i\pgE myti senzoru
cca 300 ks v jedné varce na 15 min.fipad testu &snosti v davce 51 kigpo dobu iti

minut. Cely ptib¢h testu &snosti je operatorkou neustéle sledovan.
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U nekterych tym senzob jsou provadny i dalSi operace, jako napingovani (nasazeni
o-krouZzku na dlo senzoru), nytovanti dérovani, které se provadi pouze ngamp

zakaznika.

Neozn&enym pracovidm, dle obrazku nad pracowigt 12 (Obr.15), je pracovist

automatické kalibrace, ktera se uziva pouze proanddtypy senzdr

Pracovis¥ signovani se sklada z# stejnych signovacich #aeni, ktera zasobuji i ostatni
linky. Typy senzoi vyrakénych na lince 23 Ize osignovat na kterémkoli zen@igcich

zarizeni, nebo podstatou je oziani pomoci raznic, které Ize libovélpietypovat.

PrestoZe je Sokova komora strojnintizanim pouze pro linku 23, je umisa mimo dosah
linky z divoda velkého hluku f zpracovavani. Jak je uvedeno déle, v Sokové kerse

pii jedné sérii zpracovava az 960 ks sestavenyclosenz
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7.3 Materialovy tok linky 23
Zobrazeni materialového toku dle jednotlivych operaci:
I B \ \\ Legenda k materialovému tokwebrazeni jednotlivyc
| I | oy )
s . 1 I \ operaci:
J—v— Schndr [ ] . g ‘-\_% -: E 1' Erga I am N | I Trrm I Fa gai | n ;. =
e = 4= = o — g b— _.;, ?]; ks - e «_. v | | _¢.: MESUSS M AN 1 — signovani kovovéhela
: £t =l 44 : } 2 — vloZeni izolani trubicky a ohyb kontaktniho pera
— : -I:_],l "E; = y y P
i 3 i Al 3 — zalisovani bimetalu
: = iy : : 16 | = .';:: E E
e 1t 37 FRLE H = 4 — Sokova komora — bimetal
- - @ ot | 4 \ L 3
= * : — 5 —opstovné zalisovani bimetalu a vioZeni iziéhc
: : ' 2.42n 1 pam plastt
= o — £ : L
——] 88| & |. . 3 = 6 — kompletace sestavy bimetalu,i®vani
e S| e | P} 3 i ciad [R5 ) RS
- l LI 1" 510 ) .
5 21| oms & : ¥ 7 — sestaveni kovovéhda
. Tores SRETTARE 2z 1 [ ] ; ) . )
g 3} LE3 3 : = 9 2 8 — zalisovani bimetalu, kontrola rezistence
il Rl T 1L : 2l : |
v 284 § |55 28 | i : T . L v
A = ] R i 4 : 3| — o= 9 — Sroubovani justovaciho Sroubu
£ HIDELE | ~ WL oi i ! “18
'_'I"'_ Y e 0l 3 el O g R )~ DR W o Y 10 — vloZenidsreni a kontaktni patice, zarolovani
e L E e | b
; : E 11 — Sokové komora — senzor
[Crsdizsdzs T ] | e | Mg | ST o e | ot | S| fewd ) Dot ) 12 — r#ni kalibrace spinaciho bodu

Na obrazku mizeme vidt vyobrazeni vychoziho layoutu linky 23 (zelené @mmh pracovif) a také pibéh materialového toku dle pozadai

jednotlivych pracovi& Celkovy layout vyrobni halg. 27 (na obrazku hala L) uveden v filoze P Ill, dale uvadim také layout zavodL

Obr. 15. Materialovy tok — zobrazeni jednotlivych operaci

Frenstat p. R. etne umiseni logistického centra mezi jednotlivymi vyrobnimi halamiilgha PIII).

13 — zaliti justovaciho Sroubu pryskgi, zalisovar

kovoveho vitka
14 — koneéné& zkouSka — olejova lage
15 — myti
16 — testdsnosti (100%)

17 — zabaleni, vizualni kontrola
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Zobrazeni materiadlového toku dle vstupu materialu do linky:
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Prvni zastaveni materialu, tjfqal operaci jedna, magnas pouze informativni charakter, slouzi jako regal ke vstupnimu ahateeboli pedavac

z6na materialu z hlavniho logistického skladu. DalSi regdly, pro vstuputerial do linky, jsou umishy podél severni stranyésty vyrobni haly, t|

na obrazku vpravo dole pod vyrobni linkou.

Obr. 16. Materialovy tok — zobrazeni vstupu materialu

Legenda k materidlovému toku zobrazeni vstuf

materialu:

1 — kovovédlo

2 —izol&ni trubicka

3 — kontaktni pero

4 — kovova ucpavka

5 — bimetal

6 — izol&ni plast

7 — plastova podlozka
8 — kovovy nytek

9 — izol&ni trubicka

10 — zinkova podlozka
11 — termistor

12 — stibrna podlozka nebo tlumici olej (dle typu)
13 — tl&néa pruzina

14 — justovaci Sroubek
15 — kontaktni patice
16 — €snici podlozka
17 — lepidlo (pryskiice)
18 — kovoveé ko

19 — balici material — gék
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7.4 Value Stream Mapping — vychozi stav
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Obr. 17. Value Stream Mapping — zachyceni vychoziho stavu

Informace o jednotlivych operacich, jenz jsem ziskatal@vsSim z oblasti vyrobyds
cyklu, ¢as gretypovani, velikost davky, get pracovnilk na operaci, piet sngn ze
den) ¢i odckleni kvality (procentualnvyjadieni FPY). Z dvodu ochrany dvérnyct

vhitropodnikovych informaci jsou data z&meé netitelnd.
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7.4.1 Hodnoceni vychoziho stavu pomoci Value Streavapping

Value Stream Mapping vigkladu znamena mapovani hodnotového toku. Tatodaeto
slouzi k identifikaci plytvani neboli mudy, kdy efh neni zamyslet se nad vyrobou ze

strany dodavatele, nybrz&gapozadavky ze strany zakaznika.
Nyni se vSak sousd’me na analyzu vychoziho stavu linky 23.

Komunikace mezi zdkaznikem, st&jmako dodavatelem, je uskdtovana na zakladpil
rocniho forecastu (@dpokladané mnozZstvi odvolavek), pipad dale upravovano

dennim upesrénim (dle poZzadavkdodavatel&i zdkaznika).

Hotové vyrobky, které jsou odvazeny ihned po daleo vyrobni davky do expetfiiho
skladu (skladu hotovych vyrobk jsou denw transportovany zakaznikn. Denni zasoba

na sklad hotovych vyrobk tvori pramérnou denni odvolavku zakaznika.

Pramérnd dobacekani vstupniho materidlu na skiage 7 dri. Poté je na zaklad
odvolavek zadan pozadavek mistra na pracovnikyskleei dle ucené priority dovazeji
potrebny materidl naipdavaci zénu deného sediska. PoZzadavky na sklad jsou kladeny
2x denr a to s pedstinem jedné sény.

Smenovy mistr ziskava informace od PPS (8lddi operativniho planovani), které je

denrg informovano oddenim logistiky.

Definovanym Gzkym mistem z hlediska strojnich pa&&d je Sokova komora, ktera, jiz
zkompletovany senzor, zpracovava celé 3 hodiny.Sbkové komory se vklada davka
max. 960 kug sestavenych senzorUzkym mistem rénich montéazi se jevi operace

sestaveni kovovéhela, ktera trva cca 23 sekund na jeden vyrobeny kus.

Dle Value Stream Mapping iieme vidt, Ze zasoba rozpracovana ve vyraeradow
pohybuje k tisi@m kugi. Proto jiz zde vidime prvotni nedostatky stavapckonceptu

tradicni vyroby.

7.5 Identifikace plytvani na lince 23

Nadn®rné zpracovani, tedy vysoka rozpracovanost na pi&co Muda, ktera je viditelna

ihned na prvni pohled. Vyroba v davkach je typipka klasické vyrobni systéemy. AvSak
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investice drZzené v rozpracovanostit aZz z hlediska materidl&i plochy, vedou

k zavratnym sumam. Proto je jejich eliminace tale#ita.
Nyni tedy uvadim pklady plytvani na zkoumané lince.

Zasoby, nadvyrobti nadnerné zpracovani nalezneme u kazdého pracorien linky

23. Na nize uvedeném obrazku je&idysoka rozpracovanost u operacénilkalibrace.

Obr. 18. Muda — rozpracovanost vyroby

DalSim viditelnym druhem plytvani jéekani. Nasledujici obrdzek nadm ukazuje nejen
rozpracovanost, ale také zrafe cekani @i zarolovani ¢la senzoru. Operatorkageka na
vykonani procesnih@asu, ktery tvéi dvé sekundy na jeden vyrobeny kusi Eenni
normg, ktera je na této operaci (vlioZzedseni a kontaktni patice + zarolovani) stanovena

na 1910 kug, tak stravi operatorka 63 minut pouhyakanim na vyhotoveni procesu.
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Obr. 19. Muda — rozpracovanostkani

Prectlavky, které nejsou na prvni pohled hned takteiné vSak tvio taktéZz vysoky

potencial pro zlepSeni.

Pohyb a peprava jsou snadno identifikovatelnym druhem plgtvd¥estoze dopravéi
transport jsou nezbytnymi #poby, jak zajistit material na spravném miste spravném
mnoZzstvi a&ase, musime usilovat alesipo eliminaci délky dojezdti potrebného pohybu,

pokud ne pimo se snazitigbyt&né innosti z procesu vylaiit.

Zde jsou zmidny pouze skteré giklady plytvani na lince 23, tudiZ cilem neni elowvat
jen uvedené problémy, nybrz kompléxvyiesit problém smrtelnych ztrat na analyzované
vyrobni lince. Zamysleme se tedy nad moznostmi,réktmam zavedeni Lean

Manufacturing a aplikace metodipnyslového inZenyrstvi,fmaseji.
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8 PROJEKT MANAGEMENT

Pilotni projekty zavedeni Lean Manufacturing jsqulikevany pra¢ v divizi senzory,
neba’ tato vyroba se z hlediska pouzivanych technolegila jako nejpiznivéjsi. Divize

senzory ma vigpaitu 18 % zamstnand a z hlediska produkce firmy t¥igeji 22 %cast.

Jak jsem se zminila jiz ¢asti Definice projektu, pilotnimi projekty zavéd Lean
Manufacturing byly linky 15 a 28 z oblasti polohaWwa teplotnich senzipra to patra
diky nejwtSim okamzitym finosim. Dale byla vybrana projektova linka 23 kv
nara:nosti zavedeni Lean Manufacturing, vychazejici ketesnosti nutné aplikace
"by-passu” neboli uziti tzv. "interni sréky". Laicky feceno plytvani bylo natolik zjevné,
Ze vyuziti Stihlé vyroby jiz bylo nevyhnutelné pmachovani budouci konkurém

schopnosti vyrobku.

Zavedeni Lean Manufacturing neni praci jednoho igpsty, nybrz jde o fisobeni
pracovniki vice oblasti, nejen vyroby. N@Seni projektu se podili tym multiprofesnich
generalisi z riznych oddleni, & uZz planova vyroby, planova jakosti, pracovnik
z oddtleni zaji¥ovéani vyrobnich progedki, logistik a v neposledrfad zastupce z Gtvaru

pramyslového inZzenyrstvi.

8.1 Vypcet Takt Time

Firma Siemens Automobilové systémy s. r. 0. 8asové normy doposud stanovovala
metodou REFA (Hmé neieni pomoci stopek), nyni sigghodem linky do Lean

Manufacturing pechazi na normovani pomoci metody MOST.

Casy operaci, ptgbnych pro balancovani linky, ziskame novynitenim ve vyrob
(v lepSim pipact jiz dle MOSTu), vyhneme se tak zkreslengi, které nejsou provédy

u kazdého prévvyradbiného kusu (nap baleni).

! Zavadni metody MOST spot@é s Lean Manufacturing se netykd vSech Focus faktoayjince 23
piechod vyplynul zéasovych okolnosti. Normovani metodou MOST je nyrprvotnim stadiu ploSného
zavedeni

v celém zavodu.
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Takt Time jecas, ktery ndm wuje, jakcasto pozaduje zédkaznik vyhotoveni jednoho kusu.
Podporuje tim tedy vyrobu Just in Time, neboli Wbymde flexibilrt dle poZadavk

zakaznika, nikoli podle pIného vytiZzeni dostupnygiobnich kapacit.

Mezi informace, nutné pro vypet Takt Time, pat patet minut jedné simy, patet snén
v pracovnim tydnu a gmérné odvolavky zakaznika (dop@éunje se ziskat fehled

s alespa pil rocnim pgredstihem).
Takt Time pro linku 23 byl vypsitan na zaklagltéchtociselnych udaj:

piicemz v itateli vzorce uvadime dostupras za tyden (i dvousnénném provozu ¢t

dni v tydnu) a ve jmenovateli tydenni poZadavekazaka.

Po dosazeni do vztahu:

dostupny pracovnias / tyden
Takt Time = ,

poZzadavek zakaznika / tyc

dostavame vyslednsas:

* *
Takt Time : —202"60%1C  _ 55 41 se,

920(

Hodnota itateli vzorce je satin 405 minut (dostupnyasovy fond bezasové pirazky),

jenz je nasledhpreveden na sekundy, a poté vynasobaeitgmo snén v pracovnim tydnu.

Casova pirazka je stanovena digekavanych ulev a to napdrobnéa peruseni a poruchy

¢i osobni a fipravnécasy.
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Obr. 20.Casova pirazka

Dle vypaiteného Takt Time se dale snazimetusgbit p@et pracovnik na lince, tudiz

ziskat takovy p&et operatat, ktery vyrabi dle poZadavkzakaznika, nikoli na sklad.

8.2 Rozdleni ¢asu VA a NVA

Poteba rozdlit casy gidavajici (VA) a nefidavajici (NVA) hodnotu vyrobku se jevi
evidentni ihned { zpracovani nasledného kroku za#didstihlé vyroby — f balancovani

vyrobni linky.

Mezi operace hodnotu vyrobkuigavajici paiti a’ uz operace strojrii samozejme také
rueni, nagiklad lisovani nebo sestaveni kovovéhsiat Cinnosti hodnotu vyrobku

nepidavajici jsou pak napuchopeni, odlozeni, vyjmuti apod.

Rozdleni ¢cagi miZzeme definovat dle nami provedenych analyz metadiM®ST, kde

vidime grehled veskerych provédychéinnosti.
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8.3 Balancovani operaci, pdebného pd@tu operatori

Balancovani operaci Uzce souvisi s balancovanirnelpmoého pétu operatol, neba
abychom vyra#li Just in Time, nikoli na sklad, p@bujeme pouze dané mnoZstvi
operatot (vypatet viz. nize). Vychozi stav ptu operatait na lince 23 je Sest se 100%
Gcasti na vyrob, dale pak operator z operace signovani, kteryas® reaguje na

pozadavky okolnich linek.

V dalSim stupni zav&ei Lean Manufacturing opustime od uvazovani nadamgeni myti,
testech dsnosti¢i konetného baleni a vizualni kontroly, jelikoZ v tétoifaelze aplikovat
filosofii One-piece-flow bez &Sich finagnich investici. Operace baleni také slouZzi pro
ostatni linky, tudiz bylo definitivhopustno od moznostiifjeti tohoto pracovigtdo Lean

linky.

Balancovani operaci se provadi na zaklagpracovani formuliie Work Combination
Sheet a dle vypeeného Takt Time.

Definovali jsme nésledujici Zgob postupuip balancovani:
» zakresleni jiz zji¥ného Takt Time linky,
» definice n¢tfitka (na@. 1 sec = 1cm),

» vysttizeni jednotlivych operaci se zobrazenyasy jejich trvani (dle stanoveného

metitka).

Poté libovolg uspdadavame vysitzené operace tak, abychom se co nejvitiblipili
zobrazenému Takt Time, tedy pozadavku zakaznikapusasreé zajistili co nejmensi
potrebny pd@et operatar na lince. Nesmime zde opomenout ani na krokyepo pi
piechazeni na naslednou operaci, tudiz mezi operavechidvame zobrazen fiktivias.

Na jeden krok p&itame cca d& sekundy.

V této chvili neni az takidezité jakym zjisobem komponujeme fadi operaci, jelikoz
layout stale neni vytwen, tudiz jej az pak samotnyiieme "pasovat” dle naSich palb.

Z toho vyplyva, Ze nemusime dbat na zazity sledamgieOperator tedy e vykonavat
nap. prvni d¥ a posledni d¥¢innosti, zatimco druhy operatordasow stejré vytizen na

operacich zbyvajicich.
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Zde uvadim obrazek z cyklu workshioporadanych na vybalancovani a stanoveni

potrebného pé&tu operatoi linky 23 ve firme.

3 1

1 =

Takttime = 26,41 sec

.

—
Pl | &S

L

0lej

- T
o -

Falicomrind himetahy
+ Fordrola remctence

bimetaha
]

’E'E
0
ga £
85
]
1 T
[ 2

-

W

Fhard Balibrace

= |spinacihe boda
I, téeriémd,

Tl
— | bimetala

Eompletace bimetaba +
I

Sestanrend
o [ Borromnitun tely

o | pratice , marol,

operator

Obr. 21. Balancovani Takt Time

Na kazdé vyrobni operaci je vyziem jeji ndzev, manualgas (zvyraz#n riZow) acas

strojni (na obrazku zvyraZn zeler).

Z obrazku Ize také rozpoznat "nadhytest" posledniho, patého operatora, jeZ zde provadi
operaci signovani trvajicityii sekundy. Strojnéas signovani je cca jedna sekunda, tudiz
muzemeftici, Zze zbylycas jecasem nefidavajicim hodnotu. Do tohotdasu niizeme
zahrnout nap uchopenki odloZzeni kusu. Odstrgnim daného plytvani docilime, pokud
operatorka bude vyrébOne-piece-flow (tok jednoho kusu), tudiZz nebudeydvyrakny

kus odkladdat a bude poki@avat na nasledujici operaci (vSe plati i z operaegelchozi).
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Dodaté&né podotykdm, Ze zde pracujeme s informaci zdkazhiwkéktu 26,41 sekund.

Rychlost linky se rize nenit a s tim i pdet potebnych operatdr

Situaci delSihotasu operaci ¢{ sowtu operaci) mizeme ieSit bul’ pfidanim nového
operatora na linku nebo sniZzenitasové narénosti. Vhodnym navrhem n#esSeni je
napiklad ergonomicka Uprava pracowisi zavedeni nizkonakladové automatizace (Low

Cost Automation).

Sokova komora stéle roddje linku na d¢ samostatn&asti a to nacast montazni
a olejovou. Mezi vyhody rozteni linky pati moznost vyroby dvou typ senzod

najednou.

JelikoZ Sokova komora pojme najednou az 96@ kkomadi seied touto operaci zasoba,
kterd je zpracovavana azii pdosazeni paebného p&tu kugi. Abychom zabranili
hromadni vyrobenych kus na lince, tj. bd’ za operaci zalisovani bimetalu (Sokova
komora — bimetal) nebo vlioZerdsteni a kontaktni patice, zarolovani (Sokova komora —

senzor), pouzivame tzv. by-pass, coz je umigaizeni mimo linku.
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8.3.1 Work Combination Sheet
SI EMENS VDD Work combination sheet C{Iem z!oraco,vanl Work Comblnatlon, S.heet je Z|skar,1| mfor.macébémre
— : = - délce vyrobniho cyklu, tedyasu, ktery je pédeba na vyrobu jednoho ku
Dddknd Senzory, sti. 445 Proces: Linla 23 B Deham; 26.8.2004 . - fres o« . . Lz
. Podotykam, Ze zde nenidtana Sokova komora, kterd se ma stapagser
S S 1840 llE—— cinnost operatora
opE wyTobla “ i
323.805.001 008 | - = = procesni Gas stoje pro danou linkt
o 1 59 o e :
Pry Cw il s h h ) . . ., v ;. v . "
i 2 .o el e e V popisu jednotlivycheinnosti jsou zde uvé&dy dali bypassy jako naf
Cislo Popis éinnosti Cas Casprice (Jednotla: 1skbupec = 1 selunda) lisovani¢i prelisovani bimetalu, zarolovani,dani kalibrace (i strojni) nel
1 |Lowindbimetaha (hypase) g W olejova laza.
W loFend imoladnd tahiflor 4 okoh g .. . .. ..
2 [hortabdriho pera § y 1. operdior =126 e Prechod mezi jednotlivymi operacemi je zobrazé&srvenou vinovkot
3 D lisonrimd bittetahy G 1 2 . rs s . . ~ ~ )
A e a standardh na jeden krok p#itame ¢ sekundy. Jelikoz v této fz
4 Eanpletac e biretaht + srarormd i 11 2
5 |Signowind 4 050 2 e ! zavaani Stihlé vyroby stale jeStnemame vyhotoven novy layout lin
6 |Sectonrd kowomiho tils 14 4 3 o- O STaibE © 2 - . o 3 _ ;
B T I nepaitame kroky pi navratu zpt na prvni operaci, nebov pripac U-
7 [Cemiter e o I 1 L, . . L, L, . R
BTN 3 o ¥ opiriior = 15 s : bunkového usptadani se nevracime &ppodél linky, nybrz z posled
Wb téaid kortdini patice, operace ihned na prviimz je eliminovano zbytsmé gechazeni.
El mar olowrind (bypass) T 2 2 ik R T
AP EEd T
10 [Fouii haThrare pivaciun bodu typacey| 15 5 = Modrou ¢arou je znazormn ¢as¢innosti operatoraternoucarkovanouarot
Fali fustovmctho stoubn + zalicowind &1 i eiaiivg & 14 . .
| e it g e ek Ee : pak tedy procesrias stroje
12 |0k joui e (hypass) 3 brruns o . ) ) )
Work Combination Sheet slouzi také k zobrazeni procestdsh a ted
ARty o7 foriad uveédomeni si, kdy operatorka ip kazdém vyrabném kusuceka na jeh
dokorteni, z hlediska strojniho #aeni.

Obr. 22. Zobrazeni Work Combination Sheet pro linku 23 Nasim vysledkem provedené analyzy vychoziho cyklu je tedyemijSke

vyroba jednoho kusu na lince trva 119 sekund.
Patet operatar na lince zde neni stanoven jeho balancoward ceho:
vyplyva, Ze nebereme v U(Ovahu moZnostehwzeni operaci a t

vybalancovanéasi operaci.
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8.3.2 Standard Operation Sheet

Casty zfiisob, jak zait aplikovat Stihlou vyrobu, je s nadSenim se vrhirwstic do gemby
(japonsky vyraz pro dilnu). AvSak &dis zapominame na&tpotrebnych informaci. Stegn
tak jako analyza vychoziho stavu (na kterou byudéta zapominanogi stanoveni si
koneinych cili jsou nezbytné pro gétek projektu, fehled toku materidlu a vstupu
materialu do vyrobni linky jsou nezbytnyniegpokladem pro stanoveni néfrrha novy

layout linky.

Standard Operation Sheet nam tedy ukazuje moznéhyndayouti a uz z hlediska
vybalancovantadi operacici z hlediska pisunu materialu do linky (vyhodou U-btknje

zasobovani z WjSi strany linky ¢imz nezasahujeme do jejiho plynulého chodu).

Mezi dalSi vyhody vypracovani formi&& Standard Operation Sheet jeédomeEni si
by-pas8, jelikoz mezi hlavni cile Lean Manufacturing faiziti filosofie One-piece-flow
a navrzeni fipadné moznosti jeho odsteam, ¢i urceni fredavacich progtdki pred dalSi

operaci.

Obr. 23. Transportni trubice

Na obrazku je vyobrazena transportni trubice, ksévézi k gedavani osignovanych kius
a hotového bimetalu na operaci sestaveni kovovéla kterou zpracovava jiz jina

operétorka.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 56

Jako dalSi piklad mohu uvéstieSeni olejové lazn kdy se do procesu vklada az
26 senzal, zalezi na typu (velikosti) senzoru. Jak jsemvjge uvedla, mezi cile Lean
Manufacturing seadi aplikace toku jednoho kusu, coZ by-pass oleJéz& nespiuje.
Velice jednoduchynfeSenim mze byt zavedeni kolejgek, v nichZz by bylo moznéip

minimalni rozpracovanosti zajistit vyrobu One-pidioav.

UvedenéieSeni v3ak nelze vyuzit fapu vodni zkousky, kde operatorkaceny cas

pozoruje pipadnou pitomnost unikajiciho vzduchu (proces sledijeninuty).

Vstupnimi informacemi pro Standard Operation Shieetprehled veSkerych operaci
prestavujicich se do U-kilkty, prehled vstup materiah, délkacasu operaci (dit prechody

mezi jednotlivymi pracovisti), definovani by-pésselikost stoi.

Cilem je také snizit velikost stoha minimalni moznou velikost, Zidodu neupdebeni
stavajici délky stdl (nag. misto pro rozpracovanou vyrobu, zkytg prostor pro izné

pripravky, poniicky, nastroje atd.).
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Nyni uvadim jeden z prvnich navrkayoutu (Standard Operation Sheet):

Obr. 24. Standard Operation Sheet linky 23

Jak jiz bylo rkolikrat uvedeno, vyptieny Takt Time linky 23 je 26,
sekund. Mozny navrh, jak vybalancovat linku, je uveden na obréz

levé strad papiru.

Soutem jednotlivych operaci jsme doSli k nutnosti zapojgyti operatod.
Nicmére ve Standard Combination Sheet nebereme v Gvahu jedi
kroky mezi operacemi. Z tohotaiebdu souvisi balancovani také s W
Combination Sheet (vychozi stav j& pperatoi), ktery je vice orientov
na skutény vypatet paitu potebnych operatdr AvSak neméadalezité je

stanoveni ptadi jdoucich operaci.

Zobrazeny Standard Combination Sheet je jednim z pi
vypracovanych, tudiz zde zapracovavame do linkg tayti, testdsnost
a baleni s vizualni kontrolou. Jiz tehdy vS3ak bylo rozhodnuto o
by-passu na Sokovou komoru, a tedy usmistSokové komory mirr

U-buriku, respektive ponechani na stavajicim énfgiz. Obr.15.).

Pred operaci signovani byly vloZzeny operace, kteiévad zobrazoval
"ptipravu” materialu (na ObA5.). Nyni jsou uvedenyifmo v lince, a tak
s pouzitim filosofie One-pieciew. Predavani jiz pelisovaného bimeta

by mohlo byt zajiSovano pomoci fedavaci "transportni trubice".

Na lince 23 se dale vyrépp kusy se specialnimi operacemi (tL
i zafizenimi), se kterymi se v séasné dob v umistni layoutu nepeitd,
neba’ hightunnery maji svou prioritu dle zkracenirephodu me:

operacemi..
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8.4 Novy layout

Navrh nového layoutu byva z gitku senzitivni zalezitosti. V zasagii prvnim
workshopu zarreném na zgnu layoutu byva navrhovano jedno az deseni. Sasem
a s pfibchemieSeni nov vzniklych probléni (nag. ndvaznost operaci) vSakilyvaji
mozné nastiny nového layoutu (kéng paiet navrhovanych layotitse tedy mze

pohybovat az dodgkolika desitek).

Pri idealre vybalancované lince nam vznikaji takové moznogéraniho toku, kdy prvni
operator bude zastavat fiapperace 1 + 2 + 5 + 6 a druhy operator budetosji zbylé
operace 3 + 4 + 7 + 8 + 9. S tou podminkou, Ze huyirdakt obou operatorbude
vicemér totoZzny. Problémem neni ani r@kehi ¢asti operaci, kdy népu rolovani nize

jeden

Z operatoit maze vyrakgny kus vlozit a spustit operaci, a druhy z opefajef mize jiz

hotovy vyjmout.

8.4.1 Nastin nového layoutu

Navrhy nového usgadani linky nély mnoho podob. V¥eSenich bylo f@devSim uZziti
filosofie One-piece-flow, dale pak definovani bysga predavacich zén, navaznost toku
vyrobnich operacti zavedeni nizkonakladové automatizace jiz ogapal aplikace Lean

Manufacturing.

Dale byla vyhotovena varianta pityti a pet operatob (dle poZadované rychlosti linky).
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Na nasledujicim obrazku uvadim kéneu variantu nového layouturippouZziti runi

kalibrace sestaveného senzoru:

O

O

Zalitl g | 2
E. -E-— 5 o
b % Strojni §i:5 .gg 1| £

. $383 £ |52

kalibrace E3Eg 25 |8 |=E

SR B

WVicdwn | ealind & kanlskimd
paficn + Fanaiedn . gant

Lisreasiry

fiefair do sohraly
niwaak
[30ei)

Olejova lazef Yoo el || soustEvy.
niplovini do
ol g

Obr. 25. Navrh layoutu pro i kalibraci I.

Rozdilnost &chto obrazk je znatelna na prvni pohled. Pouzitim jednoduchych
technickych poriicek (transportni trubice) po operaci signovanicirialibrace docilime
snizeni pohybu operatora diky eliminateghazeni. Kus na operaci signovani, ktdiyed
zpracovavali oba operédtdprvni operator kus zaloZi a spusti operaci, iraperator jej
vyjme), nyni nize vykonavat pouze jeden operaitimz se Uzké misto, které bylo pevn

definovano pro modrého operéatora, nyfésunulo na operatora zeleného.
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Zaliti . 2
- a
zalsovan | ST i[5 |
kalibrace §aad 21 | 2
> wé_ g
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0
i [ g |
e o s | | Kompletace Signovani
Olejova lazen o] scustawy | T L g
1 ' et | o+ [icnmminesara| bimetalu + [SPOjovaciho
ol S svafovani kusu

Obr. 26. Navrh layoutu pro eini kalibraci Il.

Transportni trubice po &ai kalibraci je nezbytna z a@odu instalovani strojniho

kalibrovani mezi operacemidni kalibrace a zaliti Sroubu + zalisovani kovovefidka.

Pracovi& (nestoji u Bj zadny pracovnik — stlezelené barvy) vloZzenétnéni a kontaktni
patice + zarolovani — exot, lisovani nytku do biahet cErovani + nytovani do kontaktni
patice pati mezi tzv. "exoty", coZ je sortiment o menSi produvyrdbiny pomoci

zminénych specialnich operaci.
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Obr. 27. Navrh layoutu — rozteni linky do dvou U-burk

V jisté fazi gipravy na sthovani layoutu se jeStuvazovalo o celkovém roZkni
vyrobnich linek, a to oddleni ¢asti montaznich od olejovyahostatnich velkych strojnich
zarizeni. Montaznéast linek ndla byt presthovana do prvniho patra haly 27, ostatni velké
strojni zdizeni pak mila byt umiséna v gizemi haly. Pozgji, se zavedenim Stihlé vyroby,

vSak bylo od stavajicich navrlupuseno.
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Obr. 28. Navrh layoutu — U-hisa

Z duvodia bezpénosti operatar linky je vSak jednou z podminekipvytvareni nového
uspdadani do U-biiky dostaténé oteweni vyrobni linky. Z uvedeného vyplyva
pozadavek nejlépe dvou vychiod linky ¢i, u oteweni pouze jedné strany, dostaty

prostor.

Layout uvedeny idve (Obr. 26.) je stavajicim layoutem linky 23. ¥Waobni lince se tedy
sttida ¢tyti az pet operatoh (dle tydennich odvolavek) figemz celkovou biiku tvori dve

témef navzajem nezavislé samostatné Uiy

8.4.2 Simulace stihlé linky

Simulace slouzi pro @veni realizace projektu v praxi, z&alem jistého fedpokladu
budoucich jewt. Ne jinak tomu bylo $ zavadni Stihlé vyroby na lince 23. Cilem je
simulovani vyrobnich tak naslednost operaci a jejich prowadoperatory, respektive

prabéh celé vyrobni linky, kde fiZeme odhalit dosud neznamé problémy.
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Obr. 29. Simulace Sstihlé linky 23

Simulace se ve firth provadi na zaklad ptipravy kartorh predstavujicich jednotliva
pracovist a dodani opetaich ¢adi, stanovenych dle MOSTu. Qsltila se také metoda
zapojeni samotnych operaiodo simulace nové linky, nebgejich vtazeni daeSenych
problémi pomaha k lepSimu pochopeni goprijaté filosofie, a tedy i k feswdeeni

0 prinosech navrhovanydesSeni.

DalSimi vyhodami této simulace je také moznost akt#ho pFekombinovani
simulovanych operaci ffpadre i novy layout) ¢i zkoumani ergonomické petby

operatot.

8.4.3 Skoleni operatoi

PrestoZe lze zavést Lean Manufacturing bémg (asti samotnych operator nelze
uplatnit naroky na uspory bez udrzeni tohoto st&ilem tedy neni pouze zavést Stihlou
vyrobu, ale také i@swdcit operatory a ostatni zainteresované osoby o \dtiod_ean
Manufacturing, nehd direktivni zavedeni bez aktivniho zapojeiinp/ch operatar se

nejevi jako vhodné.

Implementace metod {fomyslového inZenyrstvi je nedilnou s@sti i zavadni Stihlé

vyroby, tudiZ prodkoleni je podminkou pro daldikéfei zlepSovani. Skoleni se tyka
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nejen operatdr, ale také nap misti, manipulani, systémové obsluhy a dalSich

pracovniki, ktefi se na plynulém chodu vyroby podileji.

Skoleni zékladnich metod tpnyslového inZenyrstvi byva standagdrprovadno
pracovniky oddleni primyslového inZenyrstvi, vifpad poteby (nedostatku kapacit)
také vyuzitim pislusnych poradenskych firem a to cyklem worksh@ped zahajenim

projektu, dale v prbéhu fyzické gestavby linky.

Prioritou pi zaSkolovani je identifikace plytvani a moznostn¢ odstraovani, zavedeni
5S na pracovisti, zavedeni jednoduché metodiky SMEENBAN, princip JIT, Tymové
prace. Poté jsouipdstaveny dalSi metody jako iaMOST, Vizualni management, TPM,
TOC, Jidoka, Poka-yoke, Andon, LCA & LCi& 7 klasickych nastrdj pramyslového

inzenyrstvi.

Pracovnici podilejici se na kontinualnim zlepSoyamil za svéifjaté navrhy odrénovani
formou finargni prémie. Systém zlepSovacich ndvee firm¢ se nazyva 3i, coz znamena

- Idea, Impuls, Iniciativa.

8.5 Lean linka

Sthovani linky prokhlo za podpory technického ofleni firmy. Procesu shovani

predchazelaiedvyroba patbnych kus na sklad, tedyftdenni zasoba.

Podminkou jakéhokoli &hovani vyrobniho Zé&zeni pdéinaje stoly az strojniho vybaveni
linky je informovéani zadkaznika, které provadi dlédi kvality. AZ po odsouhlaseni 2ny
zakaznikem je moznaigtoupit k fyzickeé realizaci. Poresghovani linky nejdive probiha
tzv. zkouSka zfsobilosti, kdy pracovnici kvality identifikujiiffpadné problémy a zajisti

potrebnd napravna ogani proti vyroks vadnych kus.

2 Terminologii zmignych metod pimyslového inZenyrstvi naleznete v seznamu pouZit§gmbot

a zkratek.
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Obr. 30. Pohled na jiz Stihlou linku

V sowasné dob je jiz linka gesthovana do Lean Manufacturingiestoze je$t nebylo
dosaZeno "idealniho" stavu. Zavedeni Lean Manufiactuneni kratkodobou zaleZitosti,

neba’ aplikace metod imyslového inZzenyrstvi je procesem neustalym.

Obréazek linky 23 je uveden také ¥ilpze P 1V, kde jsou vyobrazena jednotliva practavis
U-bunky.

8.5.1 Stanoveni normy

Prvotnim cilem po ffestavié linky je znormovani operaci prov&d/ch na lince (metodika
MOST), které nam ukazeigbyt&né pohyby¢i cinnosti. Norma nam také umozni
sledovani pibéhu vyvoje nové stavu.

Pri zavedeni Stihlé vyroby se zffdku, pravidelnym vykazovanim vyrobenych &us

(kazdou hodinu), sleduje vyvoj ve vykonu jednottiftyoperatal. Z casového hlediska je

doba nabhu linky zpravidla dva tydny.
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8.5.2 Value Stream Mapping — sotasny stav
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Obr. 31. Value Stream Mapping — zobrazenicasného stavu

Z diavodu ochrany tivérnych vnitropodnikovych informaci jsou data zéing netitelna.

Na zaklad vypoctu Takt Time jsme definovali moznost propojeni monté:z
operaci na lince. Piba dikladného zaSkoleni operatotinky na jednotlivycl
pracovistich je tedy nezbytna. Reinou motivaci operatdi(financni ohodnoceni :
praci ve stihlé bice, ktera s sebou nese podminkyirnamultikvalifikace operatai,

je dosazeno pibné pracovni sil

Zavedenim filosofie One-piedw a tahového systémtizeni mezi montazni
olejovou ¢asti buiky byla redukovaa veSkera rozpracovanost. Rozpracov:
montaznicasti linky tak nizeme vyislit sowtem pracujicich operator(kazdy :

operatot vyrabi vzdy pouze jeden kus).

Prifazenim operace signovani kovovéhda tpiimo do linky jsme eliminove
pracovnika pdebnélo pro vykonavéani této operace. V gasnosti jiz danodinnos
provadi operator tokem pouze jednoho pouze. Pro¢asnperace signovani je
jedna sekunda, tudiz odstéan tohoto ¢asu neni nezby#n nutné. V pipad
definovani Uzkého mista na operacnipletace sestavy bimetalu + Bwaani je
mozno operaci signovani ragi na ¢innost dvou operatér a to zaloZzenim kusu
piipravku a spushim osignovani kusu prvnim operato
a vyjmuti kusu operatorem druhym. \fipact zavedeni transportni trubiceSak
pievedeme Uzké misto aZz na dalSi operaci, kterym je nasledna opesteoeer

kovového ¢la.

Sokovou komoru definujeme jako Ipass, tedy operaci, na které v &asné dok
nedokadZzeme zavést One-pidtmwy, avSak zavedenim Lean Manufacturing j

pieso eliminovali rozpracovanost kiupied a po zmi&né operaci.

Bunka oleji vyrabi tokem jednoho kusu pouze€&sti a to operaci zaliti justovac
Sroubu

+ zalisovani wka, neb@ zkousku v olejové lazni se provadi v menSich dav
(max. 26 kus). V navrhavanémieSeni je zavedeni "kolej@k" pro zajistni FIFO ¢

nasleds také moznosti uziti One-piece-flow.
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Zpracovani vyrobk na dalSich operacich (jiz mimo U+tku) myti, test &snosti a baleni
+ vizualni kontrola je staléizeno tlakem z j@dchozich operaci. AvSak jelikoz jiz linka

reaguje na pozadavky zakaznika, je z&jidtvyroba pouze pigbnych kus.

Byla redukovana také zasob#e@ buikou a po posledni operaci na lince. Nicteatim
se nepodédlo eliminovat pamérnou sedmidenni zasobu materialu ve vstupnim &klad

Bezpe&nostni zasoba ve sklatiotovych vyrobk zistava taktéz stale vicenétyrdenni.

Podil casu pidavajiciho a nefidavajiciho hodnotu vyrobku, tedy VA indexeplstavuje
cca 0,17%, coz oprotipdchozimu (vychozimu) stavu dochazi ke zlepSeé@imsit12%.

Jak jsem se jiz zminila, ngj&i podil¢asu nefidavajiciho hodnotu vyrobku ma gaeni
zasoba materialu a kotréh zasoba hotovych vyroblna skladech, tudiz jejich eliminaci

miazeme dosahnoutiznivéjSich vysledk.

Dale je teba uvést skut@ost, Ze z hlediska kvalitativnich ukazétgé FPY (pcet
bezchybg vyrobenych kus napoprvé) vyssi o dwrocenta.

Tok informaci od mistra k jednotlivym operaiar v sodasném stavu nebyl pozmen,
neba’ je zde patba zavedeni principu Just in Time, fippd jeho ¢asti — metody
KANBAN.

8.6 Finantni zhodnoceni projektu

Na prvni pohled jsouigjmymi vysledky pi hodnoceni Usgsnosti projektu zavedeni Lean
Manufacturing bezesporu Uspora plochy, velikostprazované vyroby, ibéZzna doba

vyroby jednoho kusu.

V dale uvedenémiphledu nabizim vyget gedpokladanych Uspor po zavedeni Stihlé

vyroby na lince 23.

Linka 23
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pavodni novéa

signovani kovovéhala

vloZeni izol&ni trubicky a ohyb kontaktniho
pera

zalisovani bimetalu
Sokova komora - bimetal

opétovné lisovani bimetalu a vloZeni
izolaéniho plastu

kompletace sestavy bimetalu + swaani
sestaveni kovovéhela

zalisovani bimetalu + kontrola rezistence
Sroubovani justovaciho Sroubu

vloZeni tsreni a kontaktni patice/zarolovani
Sokova komora - senzor

ru¢ni kalibrace spinaciho bodu

zaliti justovaciho Sroubu pryskgi

zalisovani kovového vka

koneina zkouska - olejova laize

myti

norma norma
min / 100 ks
307,80 249,48
8,70 6,96
15,10 12,08
14,70 11,76
0,00 0,00
18,00 14,40
20,30 16,24
37,40 29,92
28,70 22,96
20,90 16,72
21,20 16,96
0,00 0,00
38,40 30,72
12,90 10,32
13,50 10,80
41,80 33,44
0,00 0,00
16,20 16,20

test gsnosti

ro¢ni produkce*

¢as mvodni / rok

¢as novy / rok
Usporaéasu v hod / rok
plocha givodni

plocha nova

Uspora plochy v m2 / rok

tarif L23

460 000ks

1415880min / kus
1147608nin / kus
26827: min/kus
31,5m2
22,05m2
9,4t m2

250,72

uspora

58,32
1,74

3,02
2,94
0,00

3,60
4,06
7,48
5,74
4,18
4,24
0,00
7,68
2,58
2,70
8,36
0,00
0,00

23598hod
19127hod
4471 hod
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Z toho fix 91% 228,16 K¢/ hod
z toho var 9% 22,56 K¢/ hod

personalni naklad 139,10 K¢ / hod
plocha na 1 m2 4800,00 K¢ / rok
aspora v Ké / rok 76819¢ K¢

Po zavedeni Lean Manufacturing jsme snizili veSk&gy operaci oproti twodnim
nantram. Samorejmé byl snizen tak&as nepidavajici hodnotu, jak jiz bylo zméno
v hodnoceni Value Stream Mapping &asného stavu. Celkovy vyrobnas operaci je

tedy eliminovan o cca 20%.

Z hlediska personalnich nakiadbyl, diky zefektiveni celého vyrobniho procesu,

"uSeten" také jeden operator.

V celkovém uhrnu norem neni zameé patitano s operacemi Sokova komora (bimetal,
senzor) a myti, jelikoz zméné operace jsou provéay rezijnimi pracovniky (systémova
obsluha, pop manipulanti). Stefh tak operace baleni neni zé&psana pracovniky
linky 23.

Predpoklad celkovych kmich Uspor je tedy v sétu cca 770 000 &rok.

8.7  Zawrecna doporuceni

Ve svych zawrecnych dopordenich vychazim ze stanoveni Value Stream Mapping
budouciho stavu, coz by & byt nejblizSim mntitelnym cilem UspSnosti projektu.
Vystupem vSak nefize byt pouze zakresleni budouci Value Stream Mappiybrz
vytvoreni Akéniho planu s fesnymi terminy realizace navrhovanycteSeni
a zodpo¥dnostmi za dany ukol. Vystup uvadim dale po zhodnocvalue Stream

Mapping budouciho stavu.
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8.7.1 Value Stream Mapping — budouci stav
Datm Jpracouae: E 2005 Koy Tkumats nalu e omp — Koy toku e a el - Kony visobecns
AR ko 445 o e - D . ] |:|:| V
- e = zabamik o RO wyrchnl  mansport kawban v kankan s heai
i tobek A2 5218 4968 (1/1/] i g mak bk baba  kaba dakach  pefh kaiban E @,
| FESN] I | <= [ox o] .
e S AR i .
Fodpovida: [£)ale 24 ?I::Ia;';;l zarcy  ndag dopraua =1 ::;!::t Ett_t:;:b vwaZenl  pla I“.T::,D:u:'::;‘ﬁ." ZHoln K ope
12 rodni forecsst [ Logidtika % — 12 rotni forecast
- | S | i = R .
Dodavatel | cenni denni denni Zakaznik I
] denni
@ 1840 k= denné @;I
AT
2000900 k=
ANy e T i S e m s T , Uzké misto ;
J.III L ! J.IJI
1000 k= - -:JI\ 3650ks=
P - 3000 + 500 f 4350 + 300 ks
Burka mortaz Burika oleje V
;‘j:"-\.mx £ u . abi. 5 alry . i i 'II .I I. - j. .!-I d Iy . 4 . i
5 - ¥ . ax 2HA T

1000 k=

Takt Time:  405*60*1 0 =26 41 s=c
200

Wi 0&4+054dne 3 5=ec 4,43 sec G = E41 == 41 sec 2dn
VA[18C) 4118 | 25 1| 1| 0

1,09 15 042 HvLidm) VAImlex: 0,65 %
fokova komora - himetal: | za | WA{EE] Soucet NA [ a2die+3306ec] 1. 22353 16[zec |

048 024 06 nvajdm Soucet Wa | 14508 ]sec
Enkowa komara - senar | 125 | VA[mE]

Obr. 32. Value Stream Mapping — zobrazeni budouciho stavu

Z davodu ochrany dvérnych vnitropodnikovych informaci jsou data zang netitelna.

Cilem teSeného projektu jefipeti filosofie One-piecdlow na
vyrobni lince. VeSkeré operace jsou tedy uémigtv U-buiice
nicméré reSeni aplikce toku jednoho kusu na operaci 3ol
komora je nyni v kompetenci naf@geni technického utvaru. A
z davodu vysokych néklad kladenych na nakup pebnéh

zaizeni (zobrazena jako Uzké misto).

Ostatni operace jsou jiz v souladu S#jgbou filozofii, tudiz
rozpracovanost klesla &pv zavislosti na p&tu operéatoi. Jeliko:
nezname technologiifpnovém postupu zpracovani operaci n
test €snosti¢i baleni + vizuélni kontrola, uvadim zde nuti
sekund. Redkzreé jsem tedy délku cyklu stanovila na maxim
hranici

a to dlecasu Takt Time.

Praimérna zasoba na skladu materialu byla redukovana na 1(
coz je velikost davky stanovena dle nutné beampstni zasob
Stejre tak byla elimineana zasoba na skkadhotovych vyrobk
a to na 3680 ks. V navrhovanéreSeni tedy tvid polovint

sowasného mnozstvi.
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PredevSim tedy eliminactasi plynoucich z rozpracované vyrobyaeme zvysit VA
index a tim zaroue snizit ¢as mezi objednavkou a dodavkou hotovych vyfobk

zéakaznikovi.

Aplikaci One-piece-flow na veSkeré operace (tedgnkr by-passu Sokové komory)
ziskdvame nulové zasoby mezi operacemi, nulovéaddkli a opakované ziskavani kus

Tim eliminujeme takéasy operaci,igdevsim poditasu nefidavajici hodnotu.

Pfi novém vypd@tu ¢asu pidavajiciho a nefidavajiciho hodnotu se tedy dostavame na

témei Sestkrat vysSi VA index nefipouwasné maphodnotového toku.

V nové (budouci) maphodnotového toku je také navrzeno zavedeni tynpoaée, které

dale popiSi v nasleduijici kapitole.

Z hlediska kvality ma budouci mapa dalSi pozitiwyznam, nebtHh zavedenim
One-piece-flow a k tomu pouzitim iZzeni japonského typu poka-yoke na co mozna

nejvyssi pdet operaci linky zvySujeme moznost okamzité detekgd @i jejim vyskytu.

8.7.2 Doporieni dalSich kroki

V této subkapitole bych cka zkracer uvest, které metody fmyslového inZenyrstvi by

mely byt na lince 23 po implementaci Lean Manufactgrzavedeny a péo

Tymova prace
Vzhledem k nutnosti aktivniho zapojeni zZsmtman@ do rozvoje firmy, zvySeni jejich
motivace a zajmu o vysledky firmy, je dle mého mazorvnim strategickym cilem ihned
po implementaci Lean Manufacturing zavedeni tymuanéee.
Ze zavadni tymové prace vyplyva nap

» snaha o zapojeni vSech pracovndoieSeni problérinjimi realizovanych procés

« snaha o zlepSeni pruznosti vyroby, lepSi organizacace, vzajemnou

zastupitelnost, snizovani nakiadrast kvality, zkraceni mibézné doby vyroby,

preneseni &kterych pravomociiimo na vyrobni tymy,

* snaha o0 novy od#&iovaci systém pracovnik— pebirani vySSi odp@dnosti

a vykonavani kvalifikova¥Si a pestejSi prace.
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V zakresleni budouci mapytXeme vidt zmeénu systému dilenskéhigzeni, proto zde
navrhuji zavést tymovou préaci, nebpz neni nutné nap kazdodenni vypisovani vykaz
prace jednotlivymi operatory zvid§S gechodem na tymovou praci proto dopfuju

spole&né vykazovani pracovnikna lince. Nejenze timipdejdeme zbytmému stalému
vypisovani nap datumu, jména operatora, &m, mnozstvi vyrobenych kiisa podpisu,

ale také pispejeme k snadéjSimu navadni dat do odrénovaciho systému.

Uvedeny zpsob vykazovani souvisi také &sovou prazkou, kde doba wena

k zawrecnému vypisovani vykdz je stanovena na 10 minut. Pokud sniZigees
vypisovani (nap predtis€nym formul&em), vypisovani bude pouze u jedné operatorky za
celou

U-buiku sniZzeno aZ na pouhou minutu, vysledkem budekoediasové pirazky o jednu

desetinu procenta (1,1%).

Ze snizen&asové prazky nam dale vyplyva zéna disponibilniho¢asu smny. Hi
vypoctu Takt Time se tedy bude ¢tat nikoli séasem srny 405 minut, nybrz 414 minut.
Po dosazeni do vzorce Takt Time a dodrZeni jinajngth podmineksasi) dostaneme

vysledny novy takt 27 sekund.
Vypocet:

* *
Takt Time = 414 % 60 * 1( =27 se.

920(

Pro gipadnou zminu doporguji nové balancovani operacitipadré také Upravu piu

operatot.

KANBAN

DalSim doportenim pro firmu je zji&ni uzivani stavajiciho druhu systému dilenského
fizeni. Zavedenim soustavy dodavek Just in Time, rastody KANBAN, divize odboura
stavajici systém planovani a rozvrhovani vyrobyutypez a zjisti". Navrhuji tedy uZziti
poSty KANBAN a také zavedeni signalniho KANBANU ohjednavani materialu ze

skladu.
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Signalni KANBAN navrhuji zavést k planovani pelty materidlu mo operatory na
lince, nikoli mistrem¢i manipulantem, a to dvoigpravkovym systémem, kdy signalem

je prdzdna fepravka najfedem uéeném mist pro objednavku.

SMED

V budouci map hodnotového toku uvadim také redukasi pretypovani variant vyrobk
az o0 50%, coz je (dle zkuSenostixigfeni minimalni hranice, na kterou bychom e p
aplikaci metody SMED (rychlaipmena za&izeni na jinou variantu) & dostat. Také

zavedeni zmimé metody pomaha k reduk@@si negidavajicich hodnotu.

DalSi metody pémyslového inZzenyrstvi

Také dalSimi metodami pmyslového inZenyrstvi napaplikaci metod TPM (Totéén
produktivni Udrzba) a 5Sci6tota a Uklid na pracovisti) docilime pozitivniamen,

implementaci Andonu, Jidoky, Poka-yoke (Zzlém zaji&ni 100% kvality), to vSe jsou
dalSi metody PI, které je nutné na této lince zZaviaslednym stugim je aplikace
LCA&LCIA (nizkonakladova automatizace), kter4 vS§ik vyZaduje dalSi analyzy

a finareni investice.

Jak jsem jiz v Gvodu této kapitoly uvedla, vysleak®alue Stream Mapping jergsné
definovani zavedeni p@bnych ¢innosti ¢i metod a také stanoveni odgownosti

kompetentnich osob, kterym je vypracovanit@iko planu.

Zde uvadim navrh Adniho planu jako vystupu z mozného workshopu:

1 - ZlepSeni je znamo

2 - realizace zahdjena

3 - realizace ukortena

4 - vSichni zainteresovani jsou s realizaci spokojeni
C. Problém/Opatteni Zodpovida| Termin Plnéni
1 | Zavedeni tymové préace XXX 01. 10. 20 2

2 | Provedeni TPM na lince 23, standardizace XXX KW 2 2
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3 | Aplikace metody SMED XXX

KW 15

4 | Zavedeni 5S na pracovisti XXX

KW 12

Tab. 10. Navrh katalogu op@ni

Nova budouci mapa hodnotového toku bylanbyt vyhotovena fiblizné po uplynuti
rocniho obdobi. Pro #sti budouci mapu tedy dopéwji zamgteni se pedevsSim na

zapracovani Sokové komory do linky a tedy Uplnélizaei filosofie One-piece-flow

ve vzniklé U-buice.
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9 SPLNENI CiL U PROJEKTU

9.1 Splréni hlavniho cile

O urovni splgni hlavniho cile vypovidé nasledujici tabulka:

Nazev Uspory Red zavedenim LM Po zavedeni LM %

PribéZné doba vyroby

_ 308 250 -20%
[min/100ks]
Plocha [m] 31,5 22 -30 %
Rozpracovanost [Ks] 5000 2000 - 60 %

Tab. 11. Procentualni vyjadni Uspor na lince 23

Spireni hlavniho cile¢. 1, eliminace¢asu mezi objednavkou a dodavkou hotovych
vyrobki, potvrzuje rezultat vypau VA index, kde vysledkem je sniZzeni p&nn casi
o cca 30%. Vypeet VA index je uveden u nédkriegednotlivych map hodnotového toku.

Spireni hlavniho cilet. 2, efektivni zmina stavajiciho Zjsobu vyroby aplikaci filosofie
One-piece-flow na zakladvypoitu CTT, verifikuje Value Stream Mapping — zobrazeni
sowasného stavu (Obr. 31.), kde uzitim tahového systémavedenim by-passu
a uplatgnim principu One-piece-flow eliminujeme rozpracowsin vyrobnich bugk

montaz a oleje na tok pouze jednoho kusu na kaZpetwuijiciho vyrobniho operatora.

9.2 Splréni diléich cila

Spireni dilciho cile¢. 1 prokazuje weni taktu linky dle poZzadavku zakaznika, tedy na
zéklad vypoitu stanovenicasu Takt Time (kapitola 8.1) a také rélmhi jednotlivych

operatot na vyrobnich operacich (Obr. 26).

Navrh na zavedeni detak metody poka-yoke je uveden ve Value Stream Muappi
— zobrazeni budouciho stavu (Obr. 32), kdy veSpemadavky na systém poka-yoke jiz

byly ptedany technickému odkni firmy.

Potvrzeni spléni dikkiho cile ¢. 2 zachycuje vySe uvedena tabulka (Tab. 11), lde |

vyobrazeno mnoZstvi rozpracované vyroby na linecdofmace jsou ziskany z Value
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Stream Mapping — zobrazeni vychoziho,&s@mmého stavu (Obr. 17, Obr. 31)). Vysledkem

je tedy snizeni objemu rozpracovanosti cca 0 60%.

DosaZeni sniZzeni vyrobnih®asu nam dokazujeighled Uspory norem jednotlivych
¢innosti (subkapitola 8.6), kdy{geZna doba vyroby byla sniZzena o 20% diky identifikac
plytvani a jejimu naslednému odstaf ¢imz jsme redukovali tak&nnosti nepidavajici

hodnotu vyrobku. Vice o identifikaci plytvani nade je uvedeno v podkapitole 7.5.
Dale byla snizena také (i¢zna doba vyroby o cca 20% a to identifikaci plyfvan
a jejimu naslednému odsteam, ¢cimzZ jsme redukovali tak&nnosti nepidavajici hodnotu

vyrobku.
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ZAVER

Eliminace plytvani na vyrobnich linkach, odstfan ¢innosti nepidavajicich hodnotu
vyrobkim, zkraceni¢asu mezi zakaznickou objednavkou a dodavkou podrakyusSeni
zainteresovanosti operatona zvySeni produktivity firmy, osvojeni si implentevanych
metod ptimyslového inzenyrstvi ve spojeni s aplikaci Leamiacturing, to je w¥et

negastjSich pozadavk ze strany firem eské republice.

Hlavnim cilem mé préace bylo zavedeni Lean Manufatjuna vyrobni lince 23 ve
spol&nosti Siemens Automobilové systémy s. r. 0. Z Isleali narénosti vyrobnich
operaci bylo nutno provedeni analyzy jejiho staejména pak definovani ktivého
plytvani v jejich jednotlivycktinnostech. Jednalo sé&gaevsSim o transport, nadvyrobu,
vysokou rozpracovanosti ¢ekani pi vykonavani procesnicliadi strojniho zéizeni.
Hlavnim Ukolem byla komplexni identifikace tohotlytgani a nasledna reduk¢enosti

negidavajicich hodnotu.

Na ieSeni zavéashi Lean Manufacturing jsem se podilela v ranmesitelského tymu
sestavajiciho z pracovrikiznych oddleni jako planovani jakostii vyroby, logistiky,
odckleni zaji¥ovani vyrobnich progtdki a v neposlednfact také zastupcem z Utvaru

primysloveého inZenyrstvi.

Na zaklad zpracované analyzy doSlotkdt zavaznych zin. Stavajici metoda tvorby
norem REFA byla nahrazena metodou MOST, dale bghutiakt Time linky jenZini
cca 26 sekund, jehoZ podstatou je vyroba @mipzakaznika, nikoli vyroba na sklad. Dle
analyzy veSkeryclinnosti vykonavanych na lince (metoda MOST) bydsy rozdleny
na idavajici a nefidavajici hodnotu zakaznikovi. Naslednym krokem payo
vybalancovani operaci dikgmuz jsme mohli optimalizovat patbny p@et operatair na
lince. PostupnymireSenim veSkerych operaci byl vyiten novy layout linky, k jehoz

konezné podob jsme dosli na zaklgdparddani cyklu workshap

Vysledny layout byl nasle@nnasimulovan za pomoci kartbpredstavujicich jednotliva
pracovist linky, za gimé &asti vyrobnich operatar V rdmci simulace doSlo k vyjasmi
operatorskych pozic, byly zkoumany ergonomické ety jednotlivych operatér

a doslo také k upe¥ni nadzot na finalni umisini dané linky.

Souwasti zavedeni Lean Manufacturing je zaSkoleni aperakteré je nutné z hlediska

dalSiho efektivniho zlepSovani. Tréninky byly prd&dy za @&asti pracovnik
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primyslového inzenyrstvi, vifpac poteby vSak také vyuzitim externich poradenskych
firem. Operaté podilejici se na kontinualnim zlepSovani byli @émi formou finargni
prémie.

V koneiné fazi pak nasledovaloésiovani linky, jez prokhlo za podpory technického
oddleni firmy. Po pestavié linky bylo nutné zformovani jednotlivych operacidale

sledovani pibéhu vyvoje vykonnosti jednotlivych operator

Méiitelné vysledky projektu howo jasré o dosazeném usghu projektu. Uhrn Gspory
plochy je vyjaden procentualnim snizenim o 30% oproti vychozinawwstinky. R@&ni
potreba ¢asu pi nezménéném objemu vyroby redukovdna o 4471 normohodin.
Predpokladand i Uspora linky tedgini cca 770 000 K RovreZ doSlo ke sniZzeni zasob

na skladu materialu a hotovych vyra@bk

Na zaklad zpracovani diplomové prace jsem stanovila nasieddppordeni. Zejména je
nutno nadalé prohlubovani a podporovani tymové eraxapojeni pracovnik do
jednotlivych proces, zvySeni flexibility wvyroby, organizace prace, Zoyani
zastupitelnosti apod. Vysledky pak vedou k redukékladi, a také k vySSi jakosti,
produkci. VSe se neobejde bez nového efektivnitsbésyu odrnovani, ktery motivuje

samotné pracovniky.

Z dalSich metod pmyslového inZenyrstvi dopatuji jako prioritni aplikaci metod
KANBAN a SMED na vyrobni linku, kdy abuvedené metody sebouiméaseji dalSi

pokles vyrobnicltadi ¢i nakladi.

Kroky, které jsou ve firm Siemens Automobilové systémy s. r. 0. pravddnam ukazuji,
Ze je firma otefena novym metodam ariptupim, a jako samotna tvo také dobry

zlepSovatelsky potencial do budoucna.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 79

SEZNAM POUZITE LITERATURY
Knizni publikace:
[1] BLACKBURN, J. D. Zavod sfasem.Praha: Victoria Publishning Praha, 1994.
ISBN 80-85605-34-1.

[2] DENNIS, P.Lean Production SimplifiedNew York: Produktivity Press, 2002.
ISBN 1-56327-2628.

[3] GEORGE, M. L.Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality witarL8peed.
USA: The McGraw-Hill Companies, 2002. ISBN 0-07-52&-5.

[4] IPA Slovakia,Mapovanie toku hodnot vo vyrob#lina, 2005.
[5] IPA Slovakia,Planovanie a riadenie vyrobyilina, 2005.

[6] KERKOVSKY, M. Moderni gistupy kfizeni vyrobyPraha: C. H. Beck, 2001.
ISBN 80-7179-471-6.

[7] MASIN, I. Mapovéani hodnotového toku ve vyrobnich procesedserec: IPI
Liberec s. r. 0., 2003. ISBN 80-902235-9-1.

[8] Univerzity of Michigan,Lean Manufacturing Certificate ProgranMichigan,
2004.

[9] 7. narodné fam produktivity. Stihly podnik — cesta k Uspechu na trhoch
Eurdpskej tni&bornik prednasok, 2004. ISBN 80-968324-9-2.

Citace webovych stranek:

[10] ROCHE s.r.0.0bezita vCR i ve swté. 2004 [cit. 2004-10-21]. Dostupné z:

<http://www.obezita.cz/ObezitaCR.htm>.

[11] Ekonom,¢. 38/98. Proneny svta prace. 2002 [cit. 2004-10-22]. Dostupné z:

<http://www.spoluprace.cz/strategie/04-Strategiaht

[12] IFS. Lean Manufacturing. 2004 [cit. 2005-02-13]. Dostupné z:
<http://www.ifsworld.com/binaries/Lean%20Manufaétgy _tcm31-12592.pdf>.

Vnitropodnikova literatura:

[13] Interni materialy firmy Siemens Automobiloggstémy s. r. o.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 80

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CTT
FF

FPY

IE/PI
JIT

LCA, LCIA

LM

MOST

NVA
REFA

SMED

TPM

VA

VA index
VSM

5S

apod.
atd.

max.

zhodn.

Customer Takt Time — zakaznicky takt
Focus factory

Procento vyioka, které jsou na vSech operacich vyrobené bezer

napoprvé
Industrial Engineering / Bmyslové inZzenyrstvi
Just in Time

Low Cost Automation, Low Cost and Intelligent Amtation

— nizkonakladova automatizace
Lean Manufacturing — Stihla vyroba

Maynard Operation Sequence Techniqueetoda stanovovani norem

zaklad predem uéenychéasi
Not Value Added <€as nepidavajici hodnotu vyrobku
Metoda stanovovani norem dle uZ#sovych stopek
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