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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na optimalizaci vyrobniho procesu automobilovych chladici
ve spolecnosti Visteon-Autopal, s.r.o. a jeho prostorového uspofadani. Cilem
této prace je analyzovat soucasny stav vyrobniho procesu a navrhnou jeho zlepSeni.
V teoretické ¢asti jsou nastinéna vychodiska pro ¢ast praktickou. V ¢asti praktické je pak
provedena analyza soucasného stavu vyrobniho procesu, na jejimz zaklad¢ jsou navrzeny

zmény vedouci k zvyseni efektivity vyroby.

Kli¢ova slova: §tihla vyroba, layout, vyrobni ndklady, hodnotova analyza, ¢asové studie,

procesni a materidlovy tok, KAIZEN, inovace

ABSTRACT

Subject of this bachelor thesis is optimization of automotive radiators production process
in company Visteon-Autopal, Ltd. The aim of this bachelor thesis is to analyse current
status of production process and propose its improvement. Theoretical part outlines basis
for practical part. Practical part deals with analysis of current production process status

based on which there are outlined production efficiency improvement suggestions.

Keywords: lean production, layout, production costs, value stream mapping, time studies,

material and process flow, KAIZEN, innovations
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UVOD

Na dnesnich globélnich trzich se ¢im dal vice projevuji individudlni pozadavky zakaznikd.
Zakaznici maji na produkované vyrobky ale i sluzby specifické pozadavky, avSak o¢ekava-

ji ceny, které odpovidaji hromadné produkei.

V praxi to znamend, ze podniky, které chtéji prosperovat a udrzet se na trzich, museji
vyrabét Siroky sortiment odlisnych vyrobki, ¢imz zna¢né roste komplexita vyroby. Zaro-
ven v8ak podniky museji dosahovat pozadovanou vysokou uroven jakosti, spolehlivosti,

rychlosti a presnosti dodavek a to pti ndkladech odpovidajicich hromadné vyrobg.

V zapadnim svété vypukla v 90. letech minulého stoleti ,,revoluce® v automobilovém
pramyslu, kdy vychodiskem byly japonské principy stihlé vyroby, které se postupné rozvi-
jely uz od 50. let minulého stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé praktikované piede-
v§im v USA. Od povale¢ného obdobi, kdy produktivita prace v Japonsku ve srovnani
se zapadni konkurenci byla extrémné nizkd, se japonské automobilky postupné naucily
vyrabét automobily 1épe, rychleji, levnéji a casto i kvalitnéji nez zdpadni konkurenti. Tim
byl nastartovan celosvétovy trend zeStihlovani, ktery postupné pronika jak do dalSich pri-

myslovych odvétvi, tak 1 nevyrobnich sfér.

V soucasné dob¢ je Stihlost a $tihlé mysSleni spolecné s inovaéni schopnosti zakladni

podminkou existence Uspésné¢ho a dlouhodobé prosperujiciho podniku.
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1 TEORETICKA PODSTATA VYROBNIHO PROCESU A JEHO
OPTIMALIZACE

1.1 Vyrobni proces

Z technického hlediska lze vyrobu definovat jako posloupnosti vyrobnich operaci, kde

ucelnym propojenim vSech vyrobnich faktor a s vyuzitim vyrobnich zafizeni a jejich ob-

Montaz .,TESt . Baleni
tésnosti

Transformované Transformacni
zdroje zdroje Finalni produkt

esuroviny estroje
enakupovadé enastroje

sluhy, dochazi k transformaci na hmotné statky.

Lisovani
oDl 1

*Dil 2
*Dil 3

Predmontaz ETEL

dily scnergie
sinformace

Obrazek 1: Priklad vyrobniho procesu [22]

Z hlediska ekonomického pak je vyrobou chapédna Cinnost, jejimz cilem je uspokojovat
svou nabidkou poptavku na trhu. Vyrobni proces tak nabyva podobu procesu pracovniho,

zhodnocovaciho a inova¢niho [1].

Vyrobni proces je soubor vSech ¢innosti, které jsou provadény béhem vyroby vysledného

produktu. Sklada se z vyrobnich operaci, které dohromady tvoii vyrobni postup.

Prvky vyrobniho procesu

» Technologicky postup - sled ¢innosti v ramci urcité vyrobni technologie

» Pracovni postup - popis ¢innosti pracovnika. V ramci jednotlivych operaci dle n¢j
pracovnik zasahuje do vyrobniho procesu

= Vyrobni operace - zdkladni ¢lanky vyrobniho procesu. Jsou vychodiskem pro orga-

nizaci a fizeni vyroby. Clenime je na operace ru¢ni, ru¢né-strojni a automatizované
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1.1.1 Typy vyroby
Dle mnozstvi a poc¢tu druhii vyrabénych vyrobk:

=  Vyroba kusova
= Sériova

= Hromadna

Tabulka 1: Srovnani typii klasicky organizovanych vyrob [1]

m Kusova vyroba Sériova vyroba Hromadna vyroba
Mnoizstvi vyrobkd . ) . Znacné velké (de-
. Hen] Ee L Malé (desitky) Velké (sta az tisice) nacne.v.el € (de
jednoho typu za rok setitisice)

Pocet druhti vyrobkd Velky (stovky) Menéi (desitky)
Pocet typu vyrobki Velky (desitky) Maly (3-10) Velmi maly (1-3)

Opakovani vyrob Nepravidelné, zad- . ) o
. . J ., i . . Pravidelné Nepretrzita vyroba
jednoho typu vyrobku né
)  er Univerzalni, uni- 4 Shsd o o 0
Vyrobni zafFizeni Katn Castecné univerzalni Jednoucelové linky
Dlouha (mésic - o o, o )
ub d ( Kratsi (tydny - mésice Kratka (dny-tydny)

Priibézna doba vyroby rok)

Moznost zmén vyrob- . ~ . ~
, v Snadna Obtizna Velmi obtizna

niho programu

Planovani a fizeni Narocné Stredné obtizné Snadné

Vyuziti vyrobniho

zarizeni

Naklady na jednici

Zasoby

Nizké Dobré Vysoké

Vysoké Pomérné nizké Nizké

Vysoké Malé Minimalni

Dlouhé Kratké Minimalni

Materialové toky

V ptipadé hromadné a velkosériové vyroby je s ohledem na minimalizaci vyrobnich nakla-

di a dosazeni vysoké tirovné jakosti nutné vénovat velkou pozornost uspotradani vyrobniho

procesu jiz ve fazi navrhu a ptipravy vyroby. Toto plati zeyména v automobilovém pramys-

lu, kdy typicky jakékoli zmény a pfesuny vyrobnich zatizeni po zahdjeni vyroby vyZzaduji

schvalovani zdkaznikl a ¢asto nemalé vydaje do opakované validace findlnich vyrobkii.
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1.2 Produktivita

Mira produktivit a jeji neustalé zvySovani je rozhodujicim faktorem pro zvySovani konku-
renceschopnosti podniku a jeho dlouhodobou prosperitu na globalnich svétovych trzich

a stava se tak nedilnou soucasti strategického planovani podniku.
Produktivitu 1ze obecné vyjadiit vzorcem:

F¥stup

Produktivita = —
Vetup

Kde vystupem rozumime mnozstvi vyprodukovanych vyrobkli v kusech nebo véhovych
jednotkach. Vstupem pak muze byt pracovni sila, vyrobni zafizeni nebo vlozeny kapital
[11].
Faktory ovlivitujici produktivitu
Faktorti ovlivitujicich produktivitu, at’ uz pfimo nebo nepiimo, je celé fada.
Jsou to napiiklad:

= strojni vybaveni a jeho spolehlivost

= prostorové uspotradani vyrobniho procesu

= kvalita nakupovanych dili a surovin

= kvalifikace pracovnikl

= pracovni postupy

* Groven primyslového inzenyrstvi

» kultura podniku a motivace zaméstnanci

Ve velkych primyslovych podnicich se problematikou produktivity zpravidla zabyva utvar
prumyslového inzenyrstvi - mlady multi-disciplinarni obor, ktery kombinuje technické
znalosti inzenyrskych oborl s poznatky podnikového fizeni. Racionalizuje, optimalizuje,
inovuje a zefektiviiuje jak vyrobni, tak i nevyrobni procesy s cilem zajistit jejich vysokou

efektivitu, hospodarnost a konkurenceschopnost.

1.3 Vyrobni naklady

Ekonomické teorie definuje naklady podniku jako penézné ocenénou spotiebu vyrobnich

faktord, ktera je vyvolana tvorbou podnikovych vynosu. [6]

1.3.1 Clenéni naklada

Podle mista vzniku
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= Naklady vyrobni - ndklady hlavnich, vedlejSich a ptidruzenych vyrobnich ttvart
= Naklady nevyrobni ¢innosti - naklady nevyrobnich utvarG (konstrukce, TPV,

nakup, odbyt)

Kalkulaé¢ni ¢lenéni naklada

* Piimé (jednicové) naklady - souvisi surCitym druhem vykonu a rostou
v zavislosti na objemu vykonid. Patii sem piedevSim spotieba materidlu a naklady
na pracovni silu

» Nepiimé (rezijni) naklady — souvisi s vice druhy vykond a zabezpecuji vyrobu
jako celek. K jednotlivym vykontim jsou pak ptidélovany pomoci rozvrhovych za-

kladen

Clenéni nikladi podle zavislosti na objemu vykoni

Pro manazerské rozhodovani v oblasti vyroby je dulezité¢ rozliSeni nékladi podle jejich
zavislosti na zméndch objemu vyroby. Z tohoto pohledu se naklady dé€li na néklady fixni

a variabilni.

* Fixni naklady - na objemu vykonl nezavisi a vznikaji i v pfipad¢ nulové vyroby.
Do fixnich néklad patfi napiiklad odpisy, mzdy THP a spravnich pracovnikii,
najemné a uroky

* Variabilni niklady - méni se s objemem vykond. Do variabilnich naklada patii

naklady jednicové, ale také ¢ast rezijnich

Vyse uvedena definice fixnich nékladG plati pouze v kratkodobém casovém useku.
Z dlouhodobého pohledu jsou veSkeré vyrobni Cinitele proménné, takze fixni ndklady se
v delSim casovém obdobi rovnéz méni. Pfikladem miZze byt kompletni modernizace

vyrobniho zatizeni.

Existence fixnich ndklada vyrazné ovliviiuje vztahy mezi zdkladnimi ekonomickymi veli-
¢inami podniku, jako jsou objem vyroby, naklady a zisk. Prvotfadym ukolem fizeni podni-
ku jemaximalné vyuzit tzv. degresi nakladi k neustalému snizovéani nakladovosti vyrobku

[6].
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1.4 Naklady a kalkulace

Pti vyrobé riznorodych vyrobkil ve vétSinou ve velkosériové a hromadné vyrobé pouziva
prirdzkova kalkulace. Pfimé naklady se vypoctou pfimo na kalkulaéni jednici, rezijni
naklady se stanovuji rezijni piirazkou, coz je procentudlné¢ vyjadieny pomér rezijnich
nakladl ke zvolené rozvrhové zakladng. Jako zékladna se nejCastéji pouzivaji ptimé mzdy,

ale I1ze pouzit i pfimy material nebo celkové piimé néklady.

Kalkulace uplnych nakladi vyzaduje dobrou znalost vyrabéného mnozstvi jednotlivych

typt vyrobktl. V opacném piipad¢€ je stanoveni fixnich rezijnich ndkladi velmi problema-

tické a 1ze je pouze odhadovat [6].

Celkové naklady

Cena vyrobku
Zisk

Zisk

Prime naklady [} Variabilni rezie Fixni rezije

Prispévek na uhradu
fixnich nakladu a zisku

Variabilni naklady

Obrazek 2: Grafické znazornéni ceny vyrobku a souvisejicich nakladu [upraveno 6]

Rentabilitu jako ukazatel ziskovosti vyrobku pak 1ze obecné vyjadrtit dle vzorce

Zisk
Rentabillitin = ——
Cana

1.5 Koncepce ,,Lean*

1.5.1 Historie

Koncepce "stihlé¢ vyroby" pochdzi z firmy Toyota, kde vznikla v 50-60 letech 20. stoleti
jako alternativa k hromadné vyrobé (USA) v prostredi, které vyzadovalo vysokou uroven
flexibility a postradalo finance na nédkladné investice. Vzhledem k nizké poptavce

v porovnani s USA nebylo mozné ptrevzit metod hromadné vyroby. V povale¢ném obdobi
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byl rozdil v produktivité Japonskych podnikti v porovnéni s Evropou a USA doslova pro-
pastny. Tehdejsi prezident spolecnosti Toyota, Kiichiro Toyoda, vydal heslo: "Dohoiime
Ameriku béhem tfi let!" Z postupného odbouravani této neefektivity se stal dnes jiz dobie

znamy Toyota Production System - vyrobni systém Toyota jako zéklad §tihlé vyroby.

Zrod vyrobniho systému Toyoty je pfipsdn manazerovi jménem Taiichi Ohno (1912-1990),
jenz byl vedoucim jedné vyrobni jednotky ve firmé Toyota. V 50. a 60. letech byla prace
Taiichiho Ohnoho doplnéna vysledky japonského inzenyra Shigea Shinga (1909-1990)
v oblasti redukce nastavovacich ¢asti (SMED), kterd umoznila vyrabét ve vyrazné mensich

davkach.

Kdyz pak v roce 1973 ropné krize zabrzdila vyvoj primyslu, v néasledné recesi metody
tradiéni hromadné vyroby prestaly byt efektivni. Pouze Toyota a dalsi japonské automobil-
ky, které postupné ptevzaly principy §tihlé vyroby, byly schopné vyrabét se ziskem. Podil
Japonska na celosvétové vyrob¢ automobilt tak v letech 1965-1980 vzrostl z pivodnich

8% na 29% a do poptedi vystoupila dnes tak povéstna kvalita japonskych automobili.

O roz8ifeni metodologie §tihlé vyroby se nejvice zaslouZil profesor Massachusetts Institute
of Technology James P. Womack. V letech 1984-1989 vedl pétilety projekt financovany
automobilkami a narodnimi vladami USA a Evrop, ktery zkoumal japonské techniky
s cilem revitalizace amerického a evropského automobilového primyslu. Vysledky
vyzkumu pak byly publikovany v legendarni knize "The machine that changed the world:

the story of lean production".

James P. Womack byl také zakladatelem neziskové organizace na rozsifovani védomosti,
metodologie a technik $tihlé vyroby jménem Lean Enterprise Institute, jejiz je stale prezi-
dentem. Nasledné publikace ,,Lean thinking* (1996) a ,,Lean Solutions* (2005) pojednava-
ji o postupném rozsitovani filozofie §tihlé vyroby. V soucasné dobé principy $tihlé vyroby

pronikly jak do dalSich primyslovych odvétvi, tak i do nevyrobnich sfér [7].
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1.5.2  Stihly podnik

Stihla vyroba Stihla logistika

Stihla administrativa

Obrazek 3: Princip Stihlého podniku [upraveno 9]
Principy Stihlého podniku:
= Provadét jen takové Cinnosti, které jsou nezbytné nutné
= Tyto ¢innosti vykonavat spravné a hned napoprvé
= Vykondavat je rychleji a s niz§imi naklady nez konkurence

= Dé&lame presné to, co zdkaznik ocekava

1.5.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba nemiize fungovat, aniz by byla uzce propojena s vyrobku, technickou piipra-

vou vyroby, logistikou a administrativou podniku.

Obrazek 4: Princip stihlé vyroby [upraveno 9]
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Stihla vyroba se zaméfuje na eliminaci vSech forem plytvani. Za plytvani povazujeme
vSechny c¢innosti provadéné ve vyrobé, které neptiddvaji hodnotu. RozliSujeme osm

zakladnich druhti plytvani [11]

= Nadprodukce - vyrabi se pfilis mnoho nebo s velkym ptedstihem

= Cekani - na lidi, material, stroj, informace

= Zasoby - material ve skladech, rozpracovana vyroba, zasoby hotovych vyrobki.
= Neshodné vyrobky a s nimi spojené opravy

= Zbytecné pracovni pohyby

= Nadbyte¢na preprava a manipulace

= Nadbyte¢na prace

= NevyuZzity potencial pracovniki

Pracovnik / Vyuzitelna pracovni doba / ¢asovy fond

stroj =
. Cekani

Ztraceny cas Zbyteéna

i Produktivni prace

Management

Obrazek 5: Vztah plytvani a produktivity [upraveno 11]

Nastroje Stihlé vyroby

= QOrganizované a bezpecné pracovisté - 5S, vizualni fizeni
= Systém neustalého zlepsovani - KAIZEN

= Totaln¢ produktivni udrzba - TPM

= Rychl4d vyména nastroji - SMED

= Pfedchazeni vadam - Poka-Yoke

=  Optimalni materidlové toky - KANBAN, JIT

= Maximalizace vyuziti stroji — OEE

= Standardizace prace

= Eliminace ddvkové vyroby a nahrada tokem jednoho kusu
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1.5.4 Stihlé pracovisté

Zékladem S§tihlé vyroby je stihlé pracovisteé, které byva v praxi interpretovano jako 5S.
Jeho cilem je zvySeni vykonnosti, zlepSeni ergonomie, zvySeni autonomnosti a mozZnosti

viceobsluhy a zlepSeni kvality a stability procesu. [9], [7], [11]

2% AR,

STUFF WE | WELL ni'kibu.‘ﬁ_‘. 7?
A LOT! DAY || Nevex o)
WU.SEPAROVAT
SETRIDIT s s }
_——n i

B.SPOLECNE

STALE =
8. CISTIT

ZLEPSOVAT

&_.STANDARDIZOVAT

Obrazek 6: Principy metodiky 5S [20]

1.5.5 Stihly layout

V praxi je jednou z hlavnich pfi¢in plytvani nadbyte¢na manipulace a skladovani, zptiso-
bena zpravidla nespravné navrzenym rozmisténim vyrobniho zafizeni, tzv. layoutem.
Kromé toho, Ze nadbyte¢nd manipulace a skladovani vyrazné zvysuji naklady, sekundar-
nim jevem je i zhorSeni kvality vlivem poSkozovani materidlu, rozpracované vyroby

i finalnich vyrobku pii manipulacnich a skladovacich procesech, coz generuje dalsi ztraty.

[9]

Zasady Stihlého layoutu

* Piimy materidlovy tok smérem k montazni lince

* Minimalni pfepravni vzdalenosti mezi jednotlivymi operacemi
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*  Minimalni plochy pro skladovani

= Dodavatelé co nejblize k zakazniktim

» Ptfimocaré a kratké trasy

*  Minimalni pribézné Casy

= Sklad v misté spotfeby a vizualni kontrola poctu dilt na skladovaci plose

* FIFO, systém tahu, KANBAN, JIT

» Usporadani do bun€k

» Flexibilita s ohledem na variabilitu vyrobkd a jejich mnozstvi, moznost snadné
zmény layoutu (mobilni zafizeni).

= Nizké néklady na instalaci

Vychodiskem pro tvorbu §tihlého layoutu jsou pozadavky zékaznika - poZzadovany objem
a sortiment. Nasleduje pak vypocet taktu zakaznika, definice montazniho postupu vyrobki,
zjisténi ¢asovych norem na jednotlivé pracovni kroky, stanoveni kapacit, vypocet teoretic-
ké potieby operatorii a balancovani. Zde je vhodné pouzit pocitacové simulace procesu.
Na tomto zékladé je pak mozné navrhnout kone¢né uspofadani vyrobniho procesu, stan-

dardizovat pracovni postupy a provést vizualizaci.

1.6 Analyza procesu a Méreni prace

Analyza a méfeni prace je jedna ze zakladnich Cinnosti primyslového inzenyrstvi. Jedna se
o soubor vcelku jednoduchych, ale velmi G€¢inny nastroj pro eliminaci plytvani a neefek-

tivity v procesech.

1.6.1 Analyza procesu

Analytické metody je vhodné aplikovat predevSim na operace obsahujici vétsi podil tukoni
nepiidavajicich hodnotu. Jsou to napfiklad manipulace, pfesuny kontroly atd. Vystupem
pak miiZze byt procesni diagram (obr. 8). Analyza procesu identifikuje potencialy ke sniZeni

plytvani a zvyseni produktivity. [20], [18]
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Mapovani hodnotového toku

VSM - Value Stream Mapping je graficky nastroj popisujici stavajici stav procesu s cilem
identifikace tzkych mist v navrzeni budouciho stavu. Mapa toku hodnoty se vytvati pfimo
ve vyrobnim procesu a zachycuje toky materidlu a informaci, metody fizeni vyroby,
vybrané parametry procesti. Ke znazornéni dat jsou pouzZivany standardizované znaky.
Metoda VSM je velmi komplexni a umoziuje zjistit naptiklad, kde se hromadi material
a z jakého divodu, stav zasob a rozpracované vyroby, jaka je priabéznd doba vyroby atd.
Vystupem je potom tzv. VAI — Value Add Index, ktery je pomérem casii pridavajicich

a nepfidavajicich hodnotu.

VSM mé smysl pouzivat pfedev§im u vyroby s dostatecnou sériovosti. Tuto metodu
je vhodné pouzivat zejména pii ndvrhu novych procest a vyrobki, identifikaci izkych mist

v kombinaci s naslednymi ¢asovymi studiemi. [9], [19]

Obrazek 7: Ukazka casti VSM mapy [19]
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Procesni analyza

- E
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Obrazek 8: Priklad procesni analyzy [18]

Cile analyzy procesu

Zpracovat snimek pracovniho dne pracovnika

Identifikace Casii a ukonti nepiidavajici hodnotu — ztratové Casy

Analyza vyuZiti stroje

Sledovat hodinovy vykon pracovisté

Stanoveni spotfeby Casu na jednotlivych krocich procesu a posouzeni vhodnosti

provadéni procesu

Analyzovat ¢asy zmény produktii a ndbehy smén

Zpracovat mapu procesu a zachytit materidlové toky na pracovisti

Vystupy procesni analyzy jsou pak podnétem pro:

Modifikace layoutu pracovisté a pracovnich postupti

Implementace buitkové vyroby
Standardizaci procesu a technologickych postupti

Névrhy automatizace, Poka-Yoke
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» Implementaci ANDON signalizace, TPM
» Vizualizaci pracovisté, implementaci metody 5S, ANDON

= ZlepSeni ergonomie

1.6.2 Méreni prace
Pro méteni prace se pouzivaji nasledujici ¢asové studie:
Snimek operace - chronometraz

Jedna se o stanoveni spotfeby ¢asu za pomoci stopek, potfebnych formulatii. Specializova-
né spole¢nosti, které se zaméiuji na méteni prace, vyuzivaji specialni zatizeni, které v pod-
stat¢ nahrazuji stopky, papirové formulafe a nésledné prepisovani téchto tidajii do elektro-
nické podoby. Smyslem chronometraZe je stanoveni délky trvani pracovni operace a patfi
mezi nejpouzivanéj$i zpisoby stanoveni vykonové normy. Kromé pifimého meéfeni se
v praxi pouziva i filmovy snimek, jehoz pfednosti je potizeni trvalého zdznamu nejen spo-

tteba Casu, ale 1 obrazového zdznamu pracovnich pohybii. [20], [18]

W Rcateny of c
Paducmty st hronometraz operace
L] amstoes.
loperace: Montéz razitka Datum pozorovani: 15, 6. 2011 Pozorovaci list &.: 1
od: 6:20 do: 700 ci list €.
P. Pofadova cisla méfeni (kusd, cykid)
e [Nazev mitend Easti (Qkon) Koneény mezni bod 2 Pramir Poznamka
i N 1 2 3 4 5 & T 8 L) 10
Z uch | malice J | oo014 | oo 00 " 00 -0 00 00 "
1 [Nasror a adice open 0:00:14 | 0:00:16 | 0:00:15 | 0:00:12 | 0:00:16 | 0:00:11 | 0:00:18 | 0:00:17 | 0:00:14 | 0:00:15 0:00:15
K. uchopeni méfidla P | 0:00:14 | 0:01:50 | 0:03:23 | 0:04:59 | 0:06:38 | 0:08:18 | 0:10:06 | 0:11:45 | 0:13:30 | 0:15:09
Z uch | mificia J : : s | X
2 |Msteni + korskes W"" " 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:21 | 0:00:16 | 0:00:26 | 0:00:20 | 0:00:15 | 0:00:17 | 0:00:18 | 0:00:14 00018
K: odaieni méndla P | 0:00:32 | 0:0208 | 0:03:44 | 0:05:15 | 0:07:04 | 0:08:38 | 0:10:21 | 0:12:02 | 0:13:48 | 0:15:24
Z odio?en] méndla - " 00 . 00 00 -0 - 00 .
3 + zalo2eni ramans L J | 0:00:13 | 0:00:12 | 0:00:09 | 0:00:11 | 0:00:13 | 0000:18 | 0:00:19 | 0:00:13 | 0:00:15 | 0:00:14 0:00:%4
K. pullténi mmene P [ 0:00:45 | 0:02:20 | 0:03:53 | 0:05:28 | 0:07:17 | 0:08:56 | 0:10:40 | 0:12:15 | 0:14:03 | 0:15:38
2 pudténi ramene J ;| "
4 |Pliprana komponentds pro dafé! monté .P"!- L i 0.00:07 | 0:00.07 | ¢:00:08 | 0.00.07 ) 0:00.11) 0:00:05 | 0:00.08 | 0:00:07 | 0:00.07 | 0.00:08| o o o
K. edladeni male matice P | 0:00:52 | 0:02:27 | 0:04:01 | 0:05:33 | 0:07:28 | 0:09:01 | 0:10:46 | 0:12:22 | 0:14:10 | 0:15:52
Z odioleni malé matice J " " " "
5 i razitka + plesun do wchoz! poiohy ' 0:00:20 | 0:00:18 | 0:00:22 | 0:00:24 | 0:00:18 | 0:00:19 | 0:00:16 | 0:00:28 | 0:00:19 | 0:00:19 0:00:20
K pulltini ramene P [ 0:01:12 | 0:02:45 | 0:04:23 | 0:06:57 | 0:07:46 | 0:09:20 | 0:11:02 | 0:12:50 | 0:14:29 | 0:16:00
5 Uchycenl ramene velkou matici + zkouska Z pusténi ramena oJ | 0:00:14 | 0:00-14 | 0:00:16 | 0:00:16 | 0:00:15 | 0:00:19 | 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:15 | 0:00:12 0:00:16
Amene K. uchopeni kiice P | 0:01:26 | 0:02-59 | 0:04:39 | 0:08:13 | 0:08:01 | 0-08-39 | 0:11:20 | 0-13:08 | 0:14:44 | 0-18:19
Z uchi I kit " -00: " -0 " B =
7 | Dotazent kiiem opan ' J | 0:00:08 | 0:00:09 | 0:00:08 | 0:00:09 | 0:00.06 | 0:00:09 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:10 | 0:00:11 00000
K: uchopeni matice P | 0:01:34 | 0:03:08 | 0:04:47 | 0:06:22 | 0:08:07 | 0:09:48 | 0:11:28 | 0:13:16 | 0.14:54 | 0:16:31
Buma (celkovd priméma délka trvanl operace) 0:01:38
Mspofadan! pracovisté - materialovy tok: Rozbor pracovnich (seku: Plytvani:
neviodné uspoticant kIitD - pfiprava kempenantl pro daléi montaz
cas (s)
material nevhodné erganomicky umistén (zény dosahu)
[Definovani opatrent:
1. |Uprava pracovniho postupy (chyby v dokumentaci, bez phedpfipray y kemponent)
2
3
4
[3
6.

Obrazek 9: Ukdzka chronometraze [18]
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Snimek pracovniho dne

Jedna se o velmi univerzalni metodu nepfetrzitého pozorovani, zaznamenavani a hodnoce-
ni spotieby pracovniho ¢asu béhem celé smény. Tato metoda je pouzitelnd na jakékoli
podnikové Cinnosti. Nevyhodou této metody je Casova narocnost a psychicka zatéz jak

pozorovatele, tak i pozorovaného. [20], [19]

n:_._ﬂmm,;j.- Datum: 20. 8. 2010 POZOROVAC i LIST List €: 1
Froductwityand | Sména: ranni PRO SNIMEK PRACOVNIHO DNE Pozoroval: Dlabac
W mm Wi Tod do: 6:00 - 14:00 A SNIMEK PROBEHU PRACE Pozorovany: Fiala
PracoviSté: Montaz (linka 2) Mazev stroje (ev. islo):
yrobek 1 (nazev, &islo): AH 330 DosaZeny vyr. vykon:
Vyrobek 2 (nazev, ¢islo): AH 530 Dosazeny vyr. vykon:
Vyrobek 3 (nazev, Cislo) Dosazeny vyr. vykon:
Postupny Vypocet casu i
¢ od—T e éas Swlbol Popis EETTe—
0:00:00% |~ 0:00:00 | 0:00:01 N, 0:00:01 e ___—Tmo pracovidté - hledani prdzdné prepravky
0:00:01 0:00:01 0:00:02 \O:DD:U_I | pvP [. / Prace na vlastnim pracovish - montaz \
0:00:02 M 0:00:02 | 0:00:03 | Jo:ooon || pok | \ Dokumentace - zapis pottu wyrobenych kus yi
0:00:03/[Ng;00:03 | 0:00:04 0:00:01 4N\ &/ - Cekdni na dily z lakovny —l
Y —— — -1 — ‘_‘;_ \.-_________‘____/
v y v
postupny fas caszahdjenia vypocitana doba bal = | wysvit leni daného symbalu & pomdamia k
gtdoec;fcg:pﬁ I[J;E;Eig ;;E;ouml | ?rsg?l SNRgEEL(d a 2\';:é?§££;?ﬂﬁ | vykondvané dinnosti
zméné finnosti uvedens postupns _—
aperatora casy) i 'I[

Obrazek 10: Ukdzka pozorovaciho listu snimku pracovniho dne [18]

Momentové pozorovani

Jedna se o metodu na principu poctu pravdépodobnosti a matematické statistice. Rozbory
pracovnich dé&ji se provadi formou zaznamenavani poctu jejich vyskytu v prubéhu pracov-

ni smény. Ty jsou pak pievadény na procentni hodnoty ¢i ¢asové udaje. [18]

1.6.3 Optimalizace vyrobniho procesu

Je systematicky proces vedouci ke zvySeni vykonu linky, zvySeni kvality vyrabéného

produktu, Gispote plochy a zlepSeni pracovniho prostiedi a podminek pii praci.

5 fazi optimalizace vyrobni linky

1. Priprava projektu - definice cili projektu, ¢asovy harmonogram, identifikace

zdroji, rizik a omezeni
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2. Analyzy projektu - detailni analyza struktury vyroby, technologickych postupti,
vyuziti strojnich zafizeni, ¢innosti operatort, objektivita norem

3. Konceptu projektu - navrh a vyhodnoceni variant nového uspotfadani linky,
stanoveni taktu linky v souladu s pozadavky zékaznika

4. Detail projektu - balancovani operaci, stanoveni vykonu linky a normovani

5. Nabéh vyroby - zkusebni provoz, Skoleni obsluhy, pravidelné schiizky vyrobniho

tymu dané linky, realizace potiebnych zlepSeni, ptiprava na zahéjeni provozu [19]

1.6.4 KAIZEN versus inovace
Existuji dva rozdilné, dalo by se fici i1 protichtidné, ptistupy ke zlepSovani procesu:

= Gradualisticky - KAIZEN
= Skokovy - Inovace

Japonské firmy obecné déavaji prednost gradualistickému, zatimco zapadni firmy piistupu
skokovému. To ale neznamena, Ze by japonské podniky inovace opomijely. Naopak japon-
S$ti manazefi nadSen¢ realizuji KAIZEN 1 v pifipadé, ze provadi inovace. Rozdil ve strategii

KAIZEN a inovacni strategii je velmi dobie patrny z tabulky €. 2.

Tabulka 2: Srovnani typickych znakit KAIZEN a inovace [4]

D eAzERE | inevecs
[ e
N&kolik vybranych , g&ampioni“

Kolektivismus, skupinové usili, Drsny individualismus, individualni
systémovy pfistup napady a usili

Typ zmény Udrzovani a zdokonalovani Prestavba od zakladu
m Konvencni know-how Technologické prilomy, nové vynalezy

Kratkodoby, ale dramaticky
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Minimalni investice, ale velké usili | Vysoké investice, ale malo usili na

Pozadavk 0 v
y na udrzeni udrzenti

Zameéfreni usili | Lidé Technologie

Dobre funguje v pomalu rostouci | Vhodnéjsi pro rychle rostouci ekono-

P ekonomice miku

Efekt strategie KAIZEN je obvykle viditelnéjsi spise ve vyrob¢ a prodeji, zatimco inovace

se uplatiiuji ve véde a technologii.
RozliSujeme dva zakladni typy inovaci:

* Vyrobkové inovace - zamétuji se na vylepSovani vyrabénych vyrobkl nebo
na tvorbu vyrobku zcela novych, které maji nahradit stavajici zastaralé vyrobky

= Technologické inovace (procesni) - cilem je zpravidla snizovani vyrobnich
nakladii, zvySovani kvality produkce a ochrana zdravi, bezpe€nosti a Zivotniho

prostiedi

Vyrobkova i procesni inovace jsou strategickou zbrani podnikd pro udrzeni konkurence-
schopnosti. Inovované vyrobky a procesy generuji vyssi zisk, ktery by m¢l uhradit inves-

ti¢ni naklady na inovaci.

1.6.5 Investice

Investice je kapitalovy vydaj scilem dosahnout zhodnoceni vlozenych prostiedka
v budoucnosti. Lze ji definovat i jako obétovani jisté soucasné hodnoty ve prospéch vyssi
budouci nejisté. Ekonomické hodnoceni efektivnosti investic pii ekonomickém rozhodo-

vani spoc¢iva v porovnani vynalozeného kapitalu s ocekédvanymi penéznimi ptijmy. [8]

FPrimerny tlsty rotnl zisk 7 investice
Vynalofeny kapitil

Rentahilita investice =

Invastovany kapltl
Primerny rotni zisk z investice =+ rolni odplsy

Doba nivratnosti investice =
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2 CiLPRACE A POUZITE METODY

2.1 Cil prace

Cilem prace je na zakladé podrobné analyzy soucasného vyrobniho procesu automobilo-
vych chladict Audi ve vyrobni hale M1 podniku Visteon-Autopal, s.r.0., navrhnout novy
optimalizovany vyrobni proces chladi¢li pro pfipravovanou novou fadu vozli Audi

platformy A4, A6, A8 s diirazem na zvySeni produktivity a snizeni vyrobnich nakladu.

Dil¢imi ukoly bude navrhnout opatieni vedouci k odstranéni problému v oblasti jakosti
vyroby a ergonomie. Déle také zvazit moznosti vertikdlni integrace, tedy zabyvat se otaz-

kou vyrobit, ¢i nakoupit.

Povazuji za vhodné zminit, ze jsem zaméstnancem podniku, kde pracuji jako projektovy

koordinator na oddéleni technické piipravy vyroby.

2.2 Pouzité metody

Pti feSeni problému budu vychazet z postupli a principli popsanych v teoretické ¢asti. Po-
ttebné informace budu ziskdvat z evidence a jinych pisemnich dokumentil, pozorovanim a

méfenim a v neposledni fadé€ také konzultacemi a dotazovanim.
Pro shrnuti:

* Analyza ndkladové struktury
= VSM - mapovani toku hodnoty
= Casové studie

= Simulace procesu pomoci programu Witness

Pfi navrhu opatfeni pak budou pouzity principy Stihlé vyroby

» Organizované a bezpecné pracovisté - 5S, vizualni fizeni
= Systém neustalého zlepSovani - KAIZEN

* Rychld vyména nastroji - SMED

* Pfedchazeni vadam - Poka-Yoke

*  Optimalni materidlové toky - KANBAN, JIT

= Maximalizace vyuziti strojii - OEE

= Standardizace prace

* Eliminace davkové vyroby a ndhrada tokem jednoho kusu
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3 ZAKLADNIi UDAJE O SPOLECNOSTI VISTEON-AUTOPAL, S.R.O.

3.1 Historie spole¢nosti

Spolecnost Visteon - Autopal, s.r.0. vyrostla z malého klempifstvi zalozeného v roce 1879.
JiZ od samého zacatku byla spole¢nost zaméfena na vyrobu komponentli pro automobilovy
pramysl. Mezi prvni vyrobky spolecnosti pattily kocarové svitilny a svitilny pro selské
vozy. Novodoba historie spolecnosti se zacala odvijet v povale¢ném obdobi, kdy byla
tovarna uvedena pod ndrodni spravu. V roce 1949 byl pak zfizovaci listinou Ministerstva

primyslu, s platnosti od 1. ledna 1950, ustaven narodni podnik Autopal.

M

Autopal se stava

Autopal se stava

tEstisaetl | wemveroiotnostve | o RSTRNSNE NG, | ssuestivisTEON
JORO n.e. Lempany
1879 1950 1993 2000

@Y aTomL . S

Obrazek 11: Historie spolecnosti Visteon-Autopal,s.r.o. [21]

Vyrazna orientace na slabnouci trhy nedéavala zaruky dlouhodobého perspektivniho rozvo-
je podniku. Vedeni podniku se proto rozhodlo v procesu privatizace zaclenit podnik
do svétove silného seskupeni v oblasti automobilovych komponentd a najit kapitalové sil-
ného zahrani¢niho partnera. V roce 1993 pak podnik koupila od Fondu narodniho majetku
automobilka Ford. Po vzniku spole¢nosti Visteon, coz je druhy nejvétsi svétovy vyrobce
automobilovych dili a pfisluSenstvi, vlastnény automobilkou Ford, se stava Autopal, s.r.0.

jeji soucasti. V roce 2000 se pak Visteon stava samostatnou spolecnosti.

i s} HBCC Kores
Halla Canad HCC Slovakia HeCChine
At anace llava Dalian Pyongtaek
Charleville,
Palmela, France Evec
P 1 = =
ortuga Changchun
. . -
VCC Beijing - =
3 Halla % Daejon
° - Turkey VCS Chongqing e ® © Ulsan
Halla L
Halla Autopal Alba - i i
Alab J y JCS Hiroshima
Heam Portugal Czech,Rep.  Hungary C SIS HEa :
[ g = . ; - e q\ - JCS Nanjing
" T ‘ S VCC Nanchang
- Sdo Paulo, == < r e r q HCC, Thailand
= = Brazil h P =

b
Port Elizabeth
Quilmes - Existing Manufacturing Facility
Otto Krause % i New Manufacturing Facility
33 Mfg locations with 7600 Mfg perscnnel

Juarez, Mexico

Rio Grande

Obrazek 12: Piisobeni spolecnosti Viston Corp. [21]
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Vedeni spolecnosti Visteon Corp. u€inilo zasadni strategické rozhodnuti a v roce 2012 byla
divize svételné techniky prodana indické spole¢nosti Varoc. V soucasné dob¢ probiha dalsi
vyznamnd transformace podniku, kdy dochazi ke spojeni s korejskou spolecnosti Halla
Climate Control Corp. a vznikéd nové spolecnost s nazvem Halla Visteon Climate Controll

Corp. Oficialni nazev spole¢nost Visteon- Autopal, zatim zistdva nezménén. [22]

3.2 Organizacni struktura

Organizacni strukturu podniku Visteon-Autopal, s.r.o. lze oznacit za pomérné Stihlou
klasickou vertikalni liniovou strukturu. Pro Ucely projektového fizeni je tato struktura
doplnéna prvky maticového fizeni (neni vyobrazeno), kdy jsou vytvareny projektové tymy
s riznymi vedoucimi a riznymi rolemi jednotlivych pracovnikii nominovanych do jednot-
livych tymt. Na urovni korporace ma pak struktura divizionalni charakter a je doplnéna

strategickymi obchodné-vyrobnimi jednotkami (SBU).

Reditel podniku
Finance Personalni
oddéleni
L T 1 T 1
Manazer vyroby Manzer logistiky Mnager klvality anaz?rp\\;w ojea
Vedouci vyroby s e G Vyrobni
B B Nakup B S t t teChnOIOgie
Vedouci vyroby : . - .
™ kondenzatoria | 3 Pfijenmzbo#i = Dodavatelé kPrOJeI_(t?w F_’rljmy:slov?
CAC oordinator inZenyrstvi

Vedouci vyroby
=1 klimatizacnich
hadic

e Sklad =1 MNové projekty

e Expedice

Obrazek 13: Organizacni struktura podniku Visteon-Autopal, s.r.o. [21], [22]
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3.3 Vyrobni program

Zavod Hluk je soucasti divize chladici a klimatiza¢ni techniky a hlavnim pfedmétem jeho

¢innosti je vyroba tepelnych vyménikii pro automobilovy prumysl.

Vyroba je rozdélena do 5 oblasti:

* Chladice kapaliny a vzduchu

* Kondenzatory pro klimatizace
= Chladici moduly

*  EGR vyméniky

= Klimatiza¢ni hadice

Typické vyrobky podniku

Chladi¢

EGR vyménik

Vodni mezichladi¢

Klimatizaéni hadice
5%

ChladiCe

EGR 139

25%

Chiadicimoduly

11% )
Kondenzitory

17%

Graf 1: Podil vyrobkovych skupin na trzbach [21]

Vzduchovy mezichladi¢

(WCCAC)

Obrazek 14: Ukazka vyrobkii podniku Visteon-Autopal, s.r.o. [21]
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3.4 Zakaznici podniku

PSA PEUGEOT CIT'HOEN'

| - P
S M @e® .-

Obrazek 15: Zakaznici spolecnosti Visteon-Autopal, s.r.o. [21]

Strategie podniku je diverzifikovat zdkaznickou zékladnu. V soucasné dob¢ cilené klesa

podil obchodt se spolec¢nosti Ford a vyrazné roste podil obchodti s koncernem VW-Audi.

o Ford

mvWw

oPSA

OJLR (TATA)
EGM

O Mercedes
m Other

O Visteon (Intra
Company)

Graf 2: Procentudlni podil zakaznikii na trzbach v roce 2009 [21]
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4 ANALYZA SOUCESNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

4.1 Popis produkti

Typicky automobilovy chladi¢ se sklada z hlinikovych, pryzovych a plastovych dilt, které
pak v priibéhu vyrobniho procesu prochazi riznymi technologickymi operacemi a spojuji
se v jeden celek. V ptipadé podniku Visteon- Autopal, s.r.0. jsou pryzové, plastové a obra-
béné kovové dily nakupovany od subdodavateli. Kovové vylisky jsou pak vyrabény

ze surovin dodavanych zpravidla jako pasy navinuté do svitkii. Vyjimkou jsou rozmérné
vylisky, které na stavajicim zafizeni v podniku nelze vyrabét.

l‘J’l_;AlJ'{_HHlJ'”HH

i

Obrazek 16: Explozivni ndkres chladice [21]

4.2 Tok vyrobniho procesu

Jak je patrné z tokového diagramu, proces vyroby chladi¢t 1ze rozdélit do ¢tyt zakladnich
fazi - vyroba dili, skladani, pajeni a montiZz. Veskeré chladici vlozky, které jsou
soubézné skladany na celkem Sesti skladacich strojich, jsou pajeny v jedné pajeci lince.

Po péjeni se proces znovu rozvétvuje do Sesti montaZnich bunék. To je divodem, proc¢
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8%

je zavedeni toku jednoho kusu napfi¢ celym vyrobnim procesem velmi problematické

a v procesu vznika velka zasoba rozpracovanych dilt.

VYROBA DiLU

Prefluxing header from outside VP7TBH-8A062-CC (00014263-02-0000-1) KANBAN

OUTLE

¢ VPOTBE
KANBAN
<—|E INLET T

VP9TBE
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‘TE GASKE

VP7TB}

Tanks crimping_ fin

| 70 | 11019 110
C 3310/01,02

OCA 82-6018.00

FLUX 115410AA01 (0,4428KG)

A.
| 40 ‘Care brazing_ SECO WARVICK
=TT, |

B 11047
3310/01,02 0
EMA 806020.00
\ 75 Quality checking,
| 50 ]Kontrolovat a ukiadat na voziky/ H T vs | 100%
Check and carting B 11021.22 3310/

]
. ? § -
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ek

Braze fixtures cleaning Packing Material
Unload Braze Irons & Check 62 11009 ' | and Packing Instructions
10000 T 3310/01 «—{PP]LABEL
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SHIPPL

VPITBE

SHIPPL

VPITBE

SHIPPI

VPIBTE

| | 94 |Packaging and b
H 10000

3310/01,02

EXPEDITION

Obrazek 17: Tokovy diagram procesu vyroby chladicii [21]
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4.2.1 Lisovani dili a vyroba trubek

Komponenty chladi¢ii se lisuji na vystfednikovych 200t, 315t a 500t lisech za pomoci
technicky vyspélych postupovych nastrojii v taktu 20 kusi za minutu, coZ je omezeno
technickymi moZznostmi zatizeni. Materidl ve formé Al pésu je odvijen z civky o vaze cca
2 tuny, prochdzi rovnacim zafizenim a automaticky podavac jej posunuje v nastavenych
krocich pfimo do lisu. Hotové vylisky pak padaji do ocelové bedny. V nasledujicich opera-

cich jsou vylisky odmastény a na jejich povrch je naneseno tavidlo. Komponenty jsou pak

ulozeny to plastovych beden a ptfipraveny na naslednou montéz.

Obrazek 18: Vystrednikovy lis 200t [21]
Trubky jsou vyrabény z Al pasu na pribéznych tvarecich linkach a indukéné svareny rych-
losti az 300m/min. Na konci linky jsou trubky d€leny na ptresné délky a poté padaji do

plastového kontejneru a v tomto stavu jsou jiz pfipraveny pro dalsi zpracovani.

Obrazek 19: Linka na vyrobu trubek [21]
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Produktivita obou téchto procest je na pomérné¢ dobré trovni a je zde jiz zavedena vice-
obsluha. Konkrétné u linky na vyrobu trubek prob¢hl jiz v minulosti optimalizacni projekt
se zaméfenim na rychlou vyménu nastrojit (SMED). Z tohoto diivodu tyto procesy nebu-
dou pfedmétem feseného optimalizacniho projektu. Nicméné do budoucna se nabizi mys-
lenka uspofit logistické naklady presunem téchto procesii blize do mista spotteby. To ale

z taktickych davodi zatim neni mozné.

4.2.2 Kompletace chladici vlozky

Skladani chladicich vlozek se provadi na poloautomatickych skladdacich strojich v taktu cca
60 ks/hod s obsluhou jednoho operatora. Tato rychlost je opét omezena konstrukénimi
moznostmi operatora, pri¢emz vyuziti jeho Casu je na vysoké urovni. Zavedeni vice-

obsluhy, ¢i zaclenéni stroje do buiiky tedy neni mozné. Sestavené chladici vlozky operator

uklada bud’ ptimo na dopravnikovy pas ptimo k pajeci lince, nebo na paletu.

Obrazek 20: Poloautomaticky skldadaci stroj [21]

Zde se nabizi moZnost technologické inovace formou automatizace, kterd by vykon zafi-
zeni zdvojnasobila. Protoze ale typova komplexita vyrobkd je pomérné vysokd, linka
by musela byt vybavena i automatizovanym systémem vymeény ndastrojd, jinak by dlouhé
sefizovaci Casy neumoznily plné vyuzivat kapacity zafizeni. Zde hovofime o investici

v fadu miliont Euro, kdy navratnost investice by nebyla na pfijatelné tirovni. Tato ¢astka je



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 35

také mimo investicni moznosti podniku. Pfedmétem fesené¢ho projektu tedy bude pouze

problematika vhodného umisténi zatizeni tak, aby nevznikala zasoba vlozek pred pajenim.

4.2.3 Pijeni

Proces péjeni probiha v pribéznych CAB pecich v fizené dusikové ochranné atmosféie
pii teploté cca 600°C. Jedna se o klicovou technologii, kde jeji zvladnuti je nutnou pod-
minkou Uspéchu v tomto podnikatelském oboru. Na vystupu linky pak operator odebira
kusy z pasu a uklada na palety. Ukladani vlozek na palety a jejich dalsi skladovani je
z logistického a ergonomického hlediska nevhodné a navrh mozného feseni bude popsan
pozdéji. Pro lepsi pfedstavu o naro¢nosti této technologie zminim, Ze pajeci linka ma délku

cca 100 metrt a jeji elektricky piikon ¢ini néco kolem 400 kW/hod. Kromé elektrické

energie je pro provoz jesté nutny zemni plyn, dusik voda a stlateny vzduch.

Obrazek 21: Pec CAB [21]

4.2.4 Montaz, test a baleni

Finalni montaZ probiha ve dvou technologickych operacich provadénych na dvou strojich,
z nichz kazdy ma dvé pracovni pozice. Ty jsou usporadany do bunky ve tvaru pismene U.
V buiice pracuji dva operatofi, kde kazdy z nich obsluhuje ob¢ pozice jednoho stroje. Jeden
operator provadi operaci lemovéni, kdy ruéné zalozi chladici vlozku, gumové tésnéni
a plastovou komoru. Poté stroj provede samotnou operaci zalemovani. Druhy operator pak
obsluhuje test tésnosti, jehoz soucasti je i automaticka rozmérova kontrola. Tento operator

zaroven provadi lepeni identifika¢niho Stitku a ¢ast finalniho baleni.
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Obrazek 22: Usporadani lemovaci a testovaci linky [21]

Vzhledem k tomu, ze v téchto operacich je pomérné velky podil manipulace a vstupuje zde
ve velké mife lidsky faktor, tato operace se jevi jako nejslabsi misto celého procesu. To je
podpoieno i faktem, ze tato operace je nejvétsim zdrojem kvalitativnich problémt prame-
nicich z nepozornosti nebo nedbalosti obsluhy. Inovace formou robotizace se jevi jako

technicky mozna, investi¢n¢ tinosna a bude klicovym bodem optimaliza¢niho projektu.

4.2.5 Usporadani soucasného vyrobniho procesu

HEBH
R_ .o

Obrazek 23: Soucasné usporadant vyrobniho procesu [22]
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4.3 Analyza nakladové struktury

Ugelem analyzy nékladové struktury vyrobku je identifikace oblasti, kde by navrzena opat-

feni pfinesla nejvetsi efekt.

Typicka nakladova struktura chladice

M Suroviny
W Nakupované dily
Mzdové naklady

W Variabilni rezijni

m Celkové fixni naklady

Graf 3: Nakladova struktura chladice [22]

Z uvedeného grafu vyplyva, ze nakupované dily a suroviny tvoii celych 75% nékladii
a uz na prvni pohled je zfejmé, Ze je to oblast, na kterou je nutné se zaméfit. Vyjednavani

o cenach ale neni pfedmétem toho to optimaliza¢niho projektu.

Dal$i moznosti v této oblasti je zvazit, zda by nebylo vhodné investovat do tpravy lisu
a jeho perifernich zafizeni tak, aby bylo mozné na lisech vyrabét i rozmérné vylisky.
Provedena ,,Make Versus Buy* studie ukazala smysluplnost této tivahy, kdy financné 1épe
vychézi varianta ,,Make®. I pies nepatrné zvySeni mzdové a fixni slozky nakladi, je timto
zptisobem mozné usetfit 0,11 Euro na jeden vyrobek. V celkovém ro¢nim objemu 0,6 mili-
onu kusti by bylo moZzné uspofit 66 tisic Euro za rok pii investici 62 tisic Euro a jeji na-

vratnosti za necely rok.

Ptestoze se mzdové ndklady podileji na celkovych ndkladech pouze z 5,4%, ovliviuji
variabilni a fixni rezie, které podnik kalkuluje procentni pfirdzkou k pfimym mzdam.
Rozsah potencidlnich uspor optimalizaci vyrobniho procesu sice i tak neni nijak velky, ale
neni zanedbatelny. Navic kromé spory vyrobniho asu, je mozné se nezaméfit i na reduk-
ci zmetkovitosti, kterd ve vyrobé chladi¢ii €ini cca 3%. Redukce zmetkovitosti na jedné

lince, byt jen o jedno procento, by ptinesla isporu kolem 120 tis. Euro za rok.
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4.4 Mapovani hodnotového toku — VSM

Mapa je velmi rozsahld, takze pfi zmenSeni bohuZzel neni pfili§ Citelnd. Nicméné vysledna
hodnota VA indexu je 0,0372, prubézna doba vyroby 6 dni, z toho 4 dny tvofi zdsoba ma-
terialu ve skladech a hotovych vyrobki v expedici. 2 dny pak tvoii rozpracovana vyroba.
Zasoby materialu ve sklad¢ tvoii nejveétsi polozku a jsou dany povahou vstupnich surovin -
hutniho materialu, kde je minimalni mnoZzstvi objednavky rovno jedné tavbé, coz €ini pfi-
blizn¢ 6000kg. Z rozpracované vyroby pak piiblizné 1,5 dne tvoii zasoba vyrobenych tru-

bek a 0,5 dne material v hlavnim vyrobnim procesu.
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Obrazek 24: Cast VSM mapy [22]

5860 minutes (net available time per week)
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Nejvice problematické aspekty sou¢asného procesu jsou:

1. Velké mnozstvi typli vyrobka

Dlouhé ¢asy vymén nastrojii a nastavovaci asy

Rizné typy vyrobkil z vice montaznich linek se paji soubézné v jedné pajeci lince
Velké mnozstvi rozpracované vyroby (vlozky po pajeni)

Manipulace, velky podil ru¢ni prace

Vliv lidského faktoru na kvalitu produkce pfi findlni montazi

A G

Spatna ergonomie na nékterych pracovistich

4.5 Meéreni prace

4.5.1 Casovy snimek operace
Nasledujici casové snimky zkoumaji skute¢nou spotfebu ¢asu na kli¢ovych operacich

e Skladani vlozky
e [emovani chladice

e Test tésnosti a baleni

Tabulka 3: Snimek operace skladani viozky [21]

measured VA W NVA

1 Zalozit ram do vlozky 0,03 0,03

2 Zalozit vika do pfiéného supportu 0,03 0,03

3 Seslapnout pedal pro uvolnéni komprese 0,02 0,02

4 Vzit pfedchystana pajeci zeleza 0,03 0,03

5 Zalozit 1. zelezo do zadniho podélného supportu 0,04 0,04

6 Povytahnout vlozku 0,05 0,05
7 Zalozit 2. zelezo do predniho podélného supportu 0,04 0,04

8 Vzit vlozku, odstoupit a seslapnout pedal 0,05 0,05

9 Vizualni kontrola vlozky a nakladani na pas 0,15 0,15
10 uchopeni zelez (2ks), polozeni a urovnani 0,05 0,05

11 uchopeni boc¢nice(2ks) a preneseni k zeleziim 0,05 0,05

12 zalozeni bocnic na Zeleza (2ks) 0,07 0,07

13 manualni tfepani s vinovcem (Sejkovani) 0,08 0,08
14 uchopit ram 0,07 0,07

15 uchopit vika (2ks) 0,10 0,10

16 nahozeni nového svitku 1/50 0,16 0,16

18 sefizeni narazeni 0,03 0,03
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Tabulka 4: Snimek operace lemovani chladice [21]

O NO Ol &~ Wi —~

— — — —
NN~ o ©

—_
D

—_
-~

Vzit viozku s tésnénim a zalozit do zalemu

Vzit a vlozit komoru do vika

Zavfit dvitka zalemu ¢.1

Oteviit dvitka zalemu ¢.2

Vytahnout vlozku ze zalemu €.2 a odlozit ji na dalSi operad
Novou vlozku odebrat z voziku a poloZit vedle zalemu
Vzit a vlozit tésnéni do vika

Cekani

Otevrit dvitka zalemu ¢.1

Nakreslit modrou tec¢ku 2x

Vytahnout vloZzku ze zalemu ¢.1 oto€it a vloZit do €.2
Vzit a vlozit tésnéni do vika

Vzit a vlozit komoru do vika

Zavrit dvitka zalemu ¢.2

Prehazovani

Doplnit tésnéni 1/10

Doplnit tésnéni 1/50

Tabulka 5: Snimek operace test tésnosti a baleni [21]

0,07
0,07
0,03
0,03
0,07
0,08
0,09
0,15
0,03

0,08
0,10
0,07
0,03
0,09
0,01
0,01

VA w NVA
0,07
0,07
0,03
0,03
0,07
0,08
0,09
0,15
0,03
0,00
0,08
0,10
0,07
0,03
0,09
0,01
0,01
0,323 0,300 -

©O© oo N G~ Wi —

Vzit vlozku, ustavit

Pripojit konektory (3-5ks)
Stisknout start

Ttest

Odpoajit konektory (3-5ks)
Nasazeni zatek (3-5ks)

Nalepit Stitek na otestovany kus
Vlyjmout kus a odloZit do palety
Cekani

Prehazovani

0,10
0,10
0,02
0,24
0,10
0,10
0,07
0,17
0,02
0,09

VA W NVA
0,10
0,10
0,02
0,24
0,10
0,10
0,07
0,17
0,02
0,09
0,167 0,723 -
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Balancing chart of Audi line

1,6
1,4 m NVA
1,2 —w
1,0 -
B | =
£ 08 -
= —FAST
0,6
0.4 — MIDDLE
0,2 SLOW
0,0 . .
Corebuilding Crimping Leaktest
Operation

Obrazek 25: Balancni diagram operaci skladani, lemovani a test tésnosti [21]

Z uvedenych analyz je patrny vcelku vysoky podil hodnotu nepiiddvajicich cinnosti
- Cervena a zluta barva. Barva zluta znaci ¢innosti, které sice hodnotu neptidavaji, ale jsou
nutné k vykonani dané operace. Jednotlivé operace jsou jinak vcelku dobie vybalancované

v taktu cca 1minuta/kus.

4.5.2 Snimek pracovniho dne

Z tohoto konkrétniho snimku pracovniho dne je dobie patrny jiz zminovany problém
velkého poctu riznych typti vyrobkd a stim spojeny problém casté vymeny ndstroja.
Tabulka ukazuje, Ze sice operator nepracoval celkem 3 hodiny, ve skutecnosti byl ale
po dobu vymény nastroji pfeveden na jinou praci. Déle je patrné, ze pracovnikovi

se s malou rezervou dafi plnit pracovni normu.
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Tabulka 6: Snimek pracovniho dne operatora na pracovisti lemovani [21]

Datum:

Snimek smény Audi

Pracovisté:
Vyrobek:

Operator

Lemovani komor
chladi¢ Audi 36mm
17.4.2013 ranni sména

4:38
0:28

pracuije - vyrabi
pracuije - nevyrabi
nepracuje

FTF Casy pro jeden kus v sec

0:01
0:04
0:20
0:01
0:44
0:01
0:05
0:03
0:10

0:15
0:05
0:10

0:20
0:02
0:07
0:02
0:19

6:30
6:31
6:35
6:55
6:56
7:40
7:41
7:46
7:49
7:59
8:15
8:18
9:00
9:03
9:37
9:38
10:39
11:10
11:25
12:30
12:45
12:50
13:00
13:10
13:30
13:32
13:39
13:41
14:00
14:02
14:09
14:11
14:13
14:18

6:31 priprava
6:35 wyroba 1. kusu a schvaleni 1.kusu
6:55 wyroba
6:56 oprava
7:40 wyroba
7:41 zapisovani kust do tabulky
7:46 vyroba
7:49 preruseni z divodu teCeni
7:59 wroba
8:15 ergo - zaCatek prehazovani
8:18 doplfiovani dokumentace
9:00 prehazovani
9:03 wyroba 1. kusu a schvaleni 1.kusu
9:37 wroba
9:38 jde si pro bednu s komorami
10:39 wroba
11:10 ergo
11:25 wroba
12:30 pfehazovani
12:45 vyroba - bez pomocnika
12:50 pomaha vedle - odvadi a chysta paletu
13:00 wyroba
13:10 ergo
13:30 wroba
13:32 navazi si nove palety s kusy
13:39 wroba
13:41 oprava
14:00 wyroba
14:02 nepracuje
14:09 wyroba
14:11 nepracuje
14:13 konzultace ohledné Spatnych kusu
14:18 wyroba
14:30 nepracuje

65 65 67 57 64 65 59

5 71 59 74

54 75 75

50 79 60 54 49 55

pramérny ¢as / kus
norma / kus
norma / sména

63 sec
68 sec
369 ks
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5 NAVRH OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROCESU

Spolecnost Visteon-Autopal planuje rozsiteni podniku spojené s vystavbou nové vyrobni
haly a instalaci nové linky na vyrobu cca 1,2 milionu chladi¢t pro pfipravovanou novou

platformu vozi fady A4, A6 a AS.

Pfi navrhu optimalizace nové linky se budu snaZit postupné feSit problémy nastinéné

v predeslé¢ kapitole.

5.1 Velké mnozstvi typu vyrobkii

Z diivodu maximalni ispory materidlovych nakladi oddé€leni vyvoje a konstrukce muselo
opustit ptivodni koncept unifikace dilti a vyrobkll a navrhnout vyrobky ,,usité na miru, tj.
maximalni vykon pii minimalnich materidlovych nakladech. Piestoze toto konstrukéni
feSeni neni z hlediska organizace a fizeni vyroby optimalni, vzhledem k faktu, Ze materia-

lové naklady tvofi v priméru 75% celkovych nakladi, to 1ze oznacit za spravné.

5.2 Zasoba rozpracované vyroby

Z divodu spravné funkce zafizeni na test té€snosti chladici, ktery pracuje na principu
presného méieni poklesu tlaku, je nutné, aby teplota vyrobku a jeho dili byla rovna teploté
okoli. To je diivodem, pro¢ jsou vlozky chladi¢ii pred findlni montazi dochlazovany a tvori
tak zasobu rozpracované vyroby. Tento problém by bylo mozné vyftesit zvySenim vykonu
chladici zony, ktera je soucasti chladici linky. Mozné technické fesSeni je pouzit vykonné;jsi
ventilatory a zvétsit primér ptivodniho potrubi. Toto opatfeni bude realizovano jiz pfi
nakupu nové pajeci pece a predstavuje navyseni investice o 8 tisic Euro. Vysledkem pak

bude sniZeni priib&zné doby vyroby 0,5 dne a Gspora asi 50m” skladovaci plochy.

Obrazek 26: Zasoba vlozek po operaci pajeni [21]
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5.3 Ergonomické problémy

Pracovnik na vystupu péjeci linky, odebird vlozky z pésu, sejme pajeci ptipravek a uklada
na palety. Z ergonomického hlediska jsou zde nevyhovujici vysky manipulacnich rovin,
kdy dochazi ke zvysené zatézi zad a pazi. ReSenim by bylo pofizeni nizkovych plosin,
jichZ vyska se automaticky méni podle mnoZstvi uloZenych vyrobkd. Dal$im feSenim
by mohl byt dopravnik vybaveny akumula¢nim zafizenim, ktery pfesune vyrobky piimo

k nasledujici operaci findlni montaze.

Obrazek 27: Nevhodna ergonomie pri ukladani viozek a navrh reseni [21]

5.4 Vyrobni naklady a kvalita produkce

Jak jiz bylo zminéno, relativné velky podil ruéni prace ma vliv jak na vyrobni naklady,
tak 1 na vyslednou kvalitu produkce. Nejkritictéj$i operaci je z tohoto pohledu operace
lemovéni, kdy pracovnik zakldda pryzové tésnéni a plastovou komoru a nasledné pak

probéhne strojni operace zalemovani. Zde dochazi k nasledujicim problémim:

e Nakladovost
e Mechanické poSkozeni pii manipulaci
e Nespravné zalozeni tésnéni

e Nespravné zalozena plastova komora

Nasledujici navrh fesi soucasné vSechny Ctyii popsané jevy a je jim zcela novy inovacni

koncept robotizovaného pracovisté, které je mozné vybavit jak systémem rychlé vymeény
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nastroju - princip SMED s pouzitim roboti, tak i mechanickymi a elektronickymi prv-
ky zabranujicimi nespravnému sestaveni vyrobku — Poka-Yoke. Pfedpokladany ucinek
tohoto opatfeni je snizeni zmetkovitosti o 0,5%, coz pti objemu vyroby 1,2 miliond kusii

za rok ¢ini 62500 Euro.

FOLSEEG i 1 Tl BT R e B
LR L VLS P
P N g B o DB

T Eeaeam &oa Pl @i

b e
w— - _—

MISPLACED GASKET

Obrazek 28: Opticka kontrola polohy komory Poka-Yoke [22]

Koncepce linky principidlné spociva v nahrazeni stdvajicich dvou pracovnikii dvéma

pramyslovymi roboty, pficemz jeden pracovnik by pouze doplnoval dily do zakladacich

pozic a druhy odebiral hotové vyrobky, provadél finalni kontrolu a baleni.

Obrazek 29: Navrh robotizované lemovaci a testovaci linky [21]
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Takt linky je v porovnani s konven¢ni linkou dvojnasobny, coz znamena snizeni Casu
vyroby chladi¢e o 1,2 minuty. V penéznim vyjadieni pak hovotfime o ro¢ni uspoie ve vysi
104 tisic Euro na jednu linku. Za ptfedpokladu, ze linky budou celkem tfi, celkova rocni

uspora by ¢inila 312 tisic Euro.

Pocitacova simulace pomoci programu Witness

Zmény technologickych ¢i organizacnich procesti pfinasi jisté riziko. Program WITNESS
pomdha toto riziko omezit tim, Ze umoznuje modelovat pracovni prostfedi a simulovat
dasledky riznych rozhodnuti. Vysledkem je pak vétsi mira davéry, Ze navrzené feSeni

je pro organizaci to spravné a to jesté predtim, nez je piistoupeno k jeho realizaci.

Provedend simulace prokazala Zivotaschopnost tohoto konceptu s tim, Ze dosazitelny takt

zatizeni je 24 sekund.

: Umits : (25.25,10.75)
i \loziey._ohi adicu Maching Statistics Report by On Shift Time.
Operator! L]
1
! ot i fomery
Port_intet komory  Port_outlet_kemopy
- Il g
L]
L] L Pt el omery
Roboto)

. Zalem_inlet_komony
------ ' o -~
L
L]
@ Zalam_outlet_kemary
-
.
.......... 40 45 58 i 48 8 i 6 4 I o o o o1 0 T
b -
Suchy tesd)

Opatafdiz

" Finished_products | | | | | | | | |
0

: 716

Taon e Jomery

iy Wstey Wy | P [ TC Wcrenine [ %5ap Wosopvsing [W3Buenon % Fosrontier

Labuy Siwtistics Wopor by O Shsl Timne

Obrazek 30: Witness simulace [21]
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5.5 Navrh nového prostorového usporadani vyrobniho procesu

Jak jiz bylo zminéno vyse, automatizace skladani vlozky chladic¢e by z technického hledis-
ka byla velmi naro¢na a s tim souvisejici investice by nebyla rentabilni. Proto tedy tato ¢ast
procesu zlstava nezmeénéna. Vlozky chladict, které jsou soubézné vyrabény na dvou kon-
vencnich poloautomatickych linkach, jsou spajeny v CAB peci se zvySenym chladicim
vykonem a nésledn¢ bez nutnosti dal§iho skladovani sestaveny ve findlni vyrobek a otesto-
vany na tésnost. Nasleduje pak baleni do vratné plastové palety a odvoz do expedice. Zbozi
je odesilano k zakaznikovi denné. Krom¢ uvedenych financ¢nich a kvalitativnich pfinosi je
dal§im efektem 1 vyrazna uspora vyrobni a skladovaci plochy oproti plivodnimu uspofada-

ni, ktera &ini pfiblizng 60m”.
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Obrazek 31: Navrh nového usporadani vyrobniho procesu [22]
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6 SOUHRN A EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRZENYCH
OPATRENI

Tabulka 7: Souhrn navrzenych opatieni a ekonomické zhodnoceni [22]

Ekonomicky . Ndavratnost
. e v s . v Investice v, . .
Optimalizacni navrh pfinos za [EUR] Dalsi efekty investice
rok [EUR] [roky]
Prevedernhsovamdllu 66.000 62.000 0,94
do podniku

Instalace nGzkovych
ploSin nebo dopravni-
ku

Zvyseni kvality pro-
Pofizeni robotizované dukce. Snizeni zmet-
montazni a testovaci 312.000 356.000* | kovitosti a poCtu re-
linky klamaci. Uspora skla-

dovacich prostor

62500  |16.000 Snlz?nlpoctu rekla- T
maci

440.500 446.800 _ 1,01

*rozdil ceny robotizované linky a konven¢ni linky.

Odstranéni nadmérné
pracovni zatéze

o Snizeni pribézné doby
Zvyseni vykonu chlaze- . .
S vyroby a uspora sklado
ni u pajeci pece :
vych prostor

Zavedeni Poka-Yoke

Celkem

Ze souhrnu je patrné, ze celkova investice 446 800 Euro pfinese ro¢ni tsporu nakladl ve
vysi 440 500 Euro pii velmi dobré navratnosti, ktera ¢ini cca jeden rok. Vedle ekonomic-
kého ptfinosu je zde i cela fada sekundédrnich pfinost jako naptiklad zlepSeni ergonomie,
zvySeni kvality produkce, uspora skladovacich prostor a snizeni poctu reklamaci od zakaz-

nika.
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ZAVER

Primyslové podniky soucasnosti jsou vystaveny tvrdému konkurenénimu boji. Toto bez
vyjimky plati i pro podnik Visteon-Autopal, s.r.o0., ktery na evropském trhu ¢eli konkurenci
velkych silnych spolecnosti, jako jsou Behr, Valeo a Denso. Konkurenceschopny podnik
se musi UspéSné vypotradat se souCasnym trendem individualizace produktu, s trendem
zkracovani doby jeho Zivotniho cyklu, zvySovani pozadavki na kvalitu a rychlost doddvek
a to vSe pfi obtizn¢ predvidatelné poptavce zakaznikli. Cestou k uspéchu je flexibilni vy-
robni systém umoznujici vyrabét celé¢ spektrum rtznych vyrobki v libovolném potadi a
mnozstvi. Flexibilita spolecné s eliminaci vSech druht plytvani jsou pak zédkladem S$tihlého

podniku.

Z teéchto principti jsem vychazel i pfi zpracovani této bakalarské prace, jejimz cilem bylo

navrhnout novy optimalizovany proces vyroby automobilovych chladict.

V tivodu préce jsou popsany teoreticka vychodiska pro feseni daného problému. Nasleduje
pak analyza nékladové struktury vybraného vyrobku. S pouzitim metody VSM a Casovych
studii byla provedena analyza stavajiciho vyrobniho procesu, ze které vyplynula potieba
optimalizovat pfedevSim findlni montaz a test tésnosti vyrobku. Vzhledem k tomu, ze
zakladni principy Stihlé vyroby byly v minulosti na konvencni vyrobni zafizeni jiz imple-
mentovany, navrhovanym feSenim je inovacni robotizovana linka, vybavena prvky rychlé
vymény nastroji (SMED) a piedchazeni vadam (Poka-Yoke). Zivotaschopnost tohoto
feSeni pak byla ovéfena simulaci pomoci programu Witness. Kromé vyrazné uspory
mzdovych néklad by navrhované feSeni mélo pfinést 1 ispory ve formé snizeni zmetkovi-
tosti a usporu cca 60m” vyrobni plochy. V zavéru prace je pak provedeno ekonomické
vyhodnoceni navrzenych feSeni a zjednodusenym zplisobem propocitana ndvratnost souvi-

sejicich investic.

Navrzena zlepSeni se stala soucasti dnes jiz béziciho projektu realizace nové vyrobni linky
chladi¢l Audi, na kterém se podilim jako ¢len projektového tymu a ktery je v soucasné
dobé¢ ve fazi vybéru dodavatelli vyrobnich zafizeni. Pokud se tento koncept v praxi osvéd-

¢i, 1ze predpokladat, ze se stane budoucim standardizovanym vyrobnim procesem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

<

FIFO  First In First Out - systém skladovani a vyskladiiovani ,, prvni dovnitf, prvni ven’
JIT Just In Time - logisticka technologie ,,pravé véas*

OEE Overall Equipment Efficiency - celkova efektivita zatizeni

SBU Strategic Business Unit - strategickd obchodni jednotka

SMED Single Minute Exchange of Die - vyména néstroje pod 10minut

THP Technicko-hospodatsky pracovnik

TPM  Total Productive Maintenance - autonomni udrzba

TPV Technicka ptiprava vyroby

VAI Value Add Index — index pfidané hodnoty

VSM  Value Stream Mapping — mapovani hodnotového toku
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