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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoreni projektu optimalizace materidlového toku na stie-
disku Evaporator ve spole¢nosti Denso Manufacturing Czech, s. r. 0. Diplomova prace se
déli na tfi Casti: teoretickou, analytickou a projektovou. Teoreticka ¢ast popisuje obor prii-
myslové inzenyrstvi, jeho metody, néstroje a cile. V analytické ¢asti je kratce predstavena
spole¢nost, dale je popsan vyrobek a postup vyroby, zasoby v procesu a nakonec je sesta-
vena VSM. Na zéklad¢ ziskanych tdaji je vytvotren projekt, ktery je podroben nakladové,

Casové a rizikové analyze.

Kli¢ova slova: tok materialu, VSM, ptfidana hodnota, zasoby.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to create a optimalization project of material flow on
process Evaporator in Denso Manufacturing Czech, s. r. 0. Diploma thesis consists of three
parts: theoretical, analytical and project part. Theoretical part describes endustrial enginee-
ring, its methods, tools and goals. Analytical part contains brief presentation of company,
description of products and way of production, inventory and finally VSM. Based on the
knowledge is prepared project with cost, time and risk analysis.

Keywords: material flow, VSM, value added, inventory.
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UvVOD

Spole¢nost Denso Corporation patii mezi nejvetsi svétové dodavatele automobilového
prumyslu. Toto odvétvi prumyslu S sebou nese nemala rizika. Jedno z nich je riziko kvali-
tativni. Dodani nekvalitniho vyrobku automobilce, mize vyvolat obrovské naklady.
Zejména pokud se prokaze, Ze byla vadna cela série a je nutné stahnout vSechny vozy ob-

sahujici takovy dil. Toto riziko ovsem muze dodavatel ovlivnit a eliminovat.

Dalsi riziko je vSak zptuisobované celym finan¢nim trhem. Neni to tak davno, co jsme byli
svédky financni krize, kterd se dotkla velkou mérou automobilového pramyslu. Lidé si

zkratka ve stisnéné dob¢ piehodnocuji priority a koupé nového vozu mezi n¢ nezapada.

Proto, jako dvouse¢na zbraii, miize puisobit vazanost Ceské republiky pravé na toto odvét-
vi. V dobé¢ riistu tato zavislost nese své ovoce, ovsem v dob¢ krize miiZze spustit vinu ne-

zaméstnanosti.

Kazdopadné je dobte, Ze investofi maji zdjem investovat v nasi zemi, stavét zde zavody,

zamé&stnavat lidi a v neposledni fadé dovazet své know-how.

V dnes$ni dobé neni pro predni automobilové spolecnosti Zaddnou konkurenéni vyhodou
vlastnit obrovského mnozstvi finan¢niho kapitalu. Finan¢nim kapitalem disponuji vSichni
vyrobci, ktefi se drzi na §pici. Momentalné rozhoduji uplné jiné faktory, jako jsou flexibili-
ta, pfizpisobeni se pozadavkim zakaznika, spoluprace se zakazniky, neustalé zvySovani

produktivity.

Proto se v mé praci zaméfim na optimalizaci vyrobniho toku vyparnikii dodavanych do

klimatiza¢nich jednotek.

Préce je rozdélena na tfi tematické celky. Prvnim z nich je teoreticka ¢ast, kde jsou popsa-

ny metody a néstroje vyuzivané primyslovymi inZenyry.

Druha ¢ast obsahuje analyticky rozbor situace. V tento okamzik bych chtél upozornit na to,
ze veskera Cisla vedouci ke zjisténi naklad na vyrobek jsou upravena urcitym koeficien-

tem.

Na tuto ¢ast navazuje projektova ¢ast, kde jsou navrzena feseni.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Kdo je to primyslovy inzenyr? Odpovédi mtize byt na tuto otazku mnoho. Primyslové
inZzenyrstvi na rozdil od dalSich inZzenyrskych disciplin nema vyhranou oblast. Jednim

Z nejvice ztetelnych aspekt primyslového inzenyrstvi je flexibilita nabidky dovednosti.

o kalkulace produktivity

e kalkulace ptfidané hodnoty
o Kkalkulace investic

e metody méfeni prace

e studium méfeni prace

e ergonomie

e projektové fizeni

e mezioborova spoluprace

e neustalé zlepSovani

e systémovy piistup

e odstranovani plytvani
VSechny tyto dovednosti priimyslového inZenyra maji spolecny cil:
USPORA NAKLADU + ZVYSENI PRODUKTIVITY

Firmy pfijimaji manazerskou filozofii neustalého zvySovani produktivity a kvality jako

jedinou moznou strategii preziti ve sveté neustale se zvysujici konkurence.
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2 PRODUKTIVITA

Klicovym faktorem, ktery odlisSuje tspésné podniky od téch netispésnych, je produktivita.
Vyssi produktivita je cilem a smyslem snazeni vSech podniki, které maji ambice hrat na

trhu dtlezitou roli a hlavné pfezit v turbulentné ménicim se prostedi.

V primyslu je zietelny trend rozSifovani portfolia vyrobkl a zvétSovani objemu zejména
nizkoobratkovych vyrobkil. Proto se podniky musi snazit o maximalni moZznou pruznost a
schopnost vyrabét ekonomicky a efektivné 1 s minimalnimi vyrobnimi davkami o velkém

poctu druhy vyrobk.

Zasoby hraji dilezitou roli, jelikoz v sobé vazou penézni prostiedky, které v piipadé Spat-
ného zachazeni mohou lezet bezprizorné na skladu i né€kolik dni, tydn. Naopak jejich

spravnym fizenim je mozné docilit minimalni doby obratu.

ISO normy dnes davaji zakaznikim zaruku, ze dany dodavatel je na urcité trovni. Normy
ISO tady 9000 jsou zalozeny na 8 obecnych zdsadach platnych pro jakykoliv typ a obor
organizace. Nastaveni podminek v podniku pro ziskani a nasledn¢é dodrzovéni téchto zasad

dava zakladni ptedpoklad pro podnikatelskou uspésnost. (Bris, 2010, s. 27)

Podniky se musi snazit dokonale uspokojit své zakazniky. A neni vétsi prani zédkaznika
nez, za odpovidajici cenu ziskat odpovidajici kvalitu vyrobku. V dnesnim svéte, kdy se
zvySuji naroky spotiebitelll, zvySuje se konkurence dodavateld, si podniky nemohou dovo-
lit ztracet zdkazniky a svou povést tim, Ze dodaji svému zakaznikovi nekvalitni vyrobky.
Kazdy podnik si musi urcit své priority. OvSem cilem by mélo byt dosahovat kvality vy-

robku blizicich se 100%.

Pti strategické, finanéné narocné investice do strojniho zafizeni je dulezité pln¢ vytizit
kapacity tohoto zafizeni a zajistit co nejrychlejsi navratnost investice vlozené nakladného

zafizeni. TuCek, Bobak (2006, s. 54)

S produktivitou pfimo souvisi procesni fizeni, jelikoz chape podnikovy proces jako objek-
tivné pfirozenou posloupnost ¢innosti, konanych s umyslem dosaZeni dan¢ho cile
Vv objektivné danych podminkach. Zasadni veli¢inou je v tomto pfipad¢ ¢as. At uz se jedna

o celkovy ¢as nebo jednotlivou posloupnost ¢innosti. (Repa, 2012, s. 15)
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2.1 Riist produktivity

Diulezitym krokem pro udrzeni a rtst produktivity je nikdy nekoncici proces zlepSovani.

Jen to je jediny zptisob jak udrzet krok s konkurenci.

Prestoze je primyslové inZenyrstvi na vzestupu, nemizeme o ném fict, ze by se jednalo o
mlady obor. Vyrobni podniky jsou v dnes$ni dobé jiz primyslovym inZenyrstvim pozname-
nané, a to jak v dobrém, tak Spatném svétle. Proto je pro primyslové inzenyry dualezité,
poznat a pochopit, jaké zmény byly v minulosti provadény a jak na né reagovalo pracovni
prostiedi. Pochopitelné, Ze i prestoze nereagovalo nejlépe, nemize to prumyslového inze-
nyra odradit, protoze pravé ¢loveék na této pozici je nositelem zmén. Jen je nutné najit tu
spravnou cestu, jak implementovat zmény a témito zménami ziskat zaméstnance na svou
stranu. V nejlepsim piipad¢, presvédCit svym jedndnim zaméstnance, aby zacali taktéz u
prace premyslet a stali se iniciatory zmeén.

Beitinger (2012, s. 37-40) uvadi nasledujici body, jak uspésné aplikovat zmény:

zhodnotit pracovni prostiedi a spokojenost

motivovat spolutiCasti

nabidnout odpovédnost vedeni akce

vybudovat nové vzory chovani

o b 0w DN

trvat na metodéach a nastrojich §tihlé vyroby
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3 STIHLA VYROBA

Jak vytvotit Stihlou vyrobu? Existuje obrovské mnozstvi rtiznych metod a postupti, které se
své vyznavace snazi dovést k cili: vyroby bez plytvani. Vybrané metody budou predstave-
ny i v této praci. Ale jesté predtim, nez zaéneme studovat veskeré metody a nastroje, které
vedou K odstranovani plytvani, je dilezité zaméfit se a skuteéné se soustiedit na problém.

(Beitneger, 2012, s. 37)
Pojmy skloniované ve spojitosti se Stihlou vyrobou:

1. Value: determinuje to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit.

2. Value Stream: mapovani a identifikovani vSech specifickych akci nezbytnych k
eliminovani aktivit neptidavajicich hodnotu.

3. Flow: eliminace vsech zastaveni zptusobujici pferusovani plynulého toku.

4. Streamline: schopnost usmérnit produkty a procesy, tak aby se produkt dostal co
nejrychleji k zakaznikovi.

5. Perfection: schopnost obh4jit si vykonavani ¢innosti vedoucich k neustdlému zlep-
Sovani.

(Todd, 1998, s. 36)

3.1 MUDA

Stihly podnik ma sviij protéjsek ve vyrazu MUDA. Slovo muda Vv japonsting zna¢i pojem
jako plytvani, ztrata, nespravnost, zkratka to, co se neslucuje s cestou za Stihlym podnikem.
Darlington (1999, s. 26-30) popisuje mudu jako veskeré lidské aktivity, které spotiebova-
vaji zdroje, ale netvoii Zadnou hodnotu. Ve vyrobnim procesu mizeme nalézt 7 zékladnich

druhti plytvani (nutno podotknout mimo téch nespocetné dalSich).

1. Cekéani — napf. na material, na informace apod.

2. Zasoby materidlu — prodluzuji dobu transportu, jsou v nich vazané penézni pro-
stiedky, zabiraji misto ve vyrobé, ztéZuji manipulaci. Navic zakryvaji dalsi pro-
blémy.

3. Transport vyrobkl a materialu — transport predstavuje naklady a navic kvalitativni
riziko.

4. Neshodné kusy — vyvolavaji dodate¢né naklady na opravy, zdrZeni vyroby, naklady

na material.
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5. Chyby ve vyrobé — nevhodné navrzeny vyrobni postup, layout, tok vyroby, vyrobni
postup.

6. Zbytecné pohyby — spojené s chybami ve vyrobé, zpisobuji tnavu, coz mize vést
K Graziim, nemocem z povolani a nekvalité.

7. Nadvyroba — je ta nejnebezpecnéjsi MUDA, jelikoz hotové vyrobky vazou penézni
prostiedky. Navic se v hotové vyrobé muiize ukryvat nekvalita a ndklady na opravy
rostou s kazdym dalSim vyrobnim stupném. Dalsi naklady je nutné vynalozit na

skladovani, transport. (McManus, 2004, s. 22; Bauer, 2012, s. 26-28)
Mika (2001, s. 19) uvadi dalsi tfi typy plytvani:

8. Nevyuziti lidskych schopnosti.

9. Nevhodné uziti vypocetni techniky.

10. Sledovani nevhodnych ukazatelt — ukazatele, které ma smysl sledovat jsou:
e first-time-through capability

e dock-to-dock time

e OEE

e bulid to schedule

e VAI

e units per labour hour

3.1.1 Kaizen

Kaizen je alfou a omegou japonského managementu. Stal za vzestupem japonského hospo-
dafstvi a primyslu. Smyslem kaizenu jsou neustalé malé zmény k lepSimu. Pravy japonsky
kaizen se tyka Gplné€ vSech — od vrcholového vedeni az po operatory na lince. Metodologie
kaizen se zaklada na dvou zékladnich pilifich — eliminace mudy (plytvani) a tvorba stan-

dardnich operaci.

Vedeni japonskych podnikii se neustdle a soustiedéné snazi zainteresovat zaméstnance
k premysleni v duchu neustalych zmén k lepsimu. Tento systém je nedilnou soucasti zave-
deného systému fizeni a pocet podanych kaizent je povazovan za jedno z hodnoticich kri-

térii prace mistrt. (Imai, 2004, s. 33)
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3.1.2 Reengineering

Reengineering je opacny pohled na zlepSovani procest. K tomuto postupu se vice klani
zépadni spolecnost. Jedna se, na rozdil od kaizenu, o radikalni zménu. Touto zménou jsou

zpravidla narusena paradigmata smysleni a nastavuje zcela novou organizaci nebo proces.

Nékteti odbornici se shoduji na tom, ze lpéni si na postupném zlepSovani a neschopnosti
japonskych firem zcela piehodnotit pohled a odvazit se k razantni zméné, vede k utlumu

japonského pramyslu. (Williams, 1994, s. 8)
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3.1.3 PDCA

Model Plan-Do-Check-Act (PDCA) je metoda pro proces neustalého zlepSovani. Sklada se
ze 4 krok:

1. Plan —rozpoznej ptilezitosti

2. Do — testuj zmény

3. Check — zhodnot’ testy, analyzuj vysledky
4. Act — jednej na zaklad¢ predchozich krokt

Cyklus zacina prostudovanim soucasné situace. Tato ¢ast ma za kol nashromazdit potieb-
na data, ktera budou pouzita k formulaci planu zlepSeni. Po dokonceni tohoto planu nasle-
duje faze realizace. Poté je nutné realizaci zkontrolovat, aby bylo zfejmé, zda bylo dosaze-
no zlepseni. V piipad¢ uspéchu, je poslednim krokem standardizace pouzitych metod, ktera
zajisti, aby byly nové zavedené metody i nadale neustale praktikovany a zajistovaly tak

pozadovanou kvalitu. (Imai, 2004, s. 75)

Cely proces je uzavieny do kruhové matice, ktera znaci, ze jde o nekoncici stale se opaku-

jici cyklus. Celé schéma je znazornéné nésledujicim obrazkem:

Improvement
/ P

Improvement

Deming Cycle

www.totalqualitymanagement.wordpress.com

Obrazek 1: PDCA cyklus (totalqualitymanagement.wordpress.com/2009/02/25/deming-

cycle-the-wheel-of-continuous-improvement/)


http://totalqualitymanagement.wordpress.com/2009/02/25/deming-cycle-the-wheel-of-continuous-improvement/
http://totalqualitymanagement.wordpress.com/2009/02/25/deming-cycle-the-wheel-of-continuous-improvement/
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Z obrazku je patrné co se pii procesu PDCA d¢je. Dokonceni vSech krokiit PDCA posune
proces o stupent vySe. Neni mozné v tomto okamziku aktivitu ukoncit, dokud nebude vy-
tvofen a dodrzovan standard, ktery danou zménu zafixuje a ukotvi. V piipadé, ze by se tak
nestalo, podnikli bychom pouze kroky vedouci ke zlepSeni, proces opustili a nezavedli
standard, mohlo by se stat, ze by takovd zména, mohla byt kontraproduktivni. Jelikoz
V podnicich piisobi lidé a ti délaji z podnikd zivé organismy, které maji svlij imunitni sys-
tém, ktery je chrani proti zménam. Cili jediné vytvofenim a diislednym dodrZovanim stan-
dardu je mozné posunout se o krok vys, a ne o dva zpét. (Benneyan, Chute, 1993, s. 299;

Johnoson, 2002, s. 57)

V okamziku, kdy je cyklus PDCA dokonceny, je mozné, respektive, nutné pracovat na

dal$im zlepSovani.

3.1.4 Six Sigma

Six Sigmu je moZné chéapat jako manaZersky nastroj na nastaveni téméf bezchybného pro-

cesu. Six Sigma je pouzivana pravé pro eliminaci defektd a neefektivnosti v procesu.

Metoda Six Sigma byla ptedstavena v 80. letech minulého stoleti ve spole¢nosti Motorola
Corporation a okamzité zaznamenala obrovsky uspéch. Jeji Gspéch dale nasledovaly dalsi

spole¢nosti jako AlliedSignal, IBM, General Electric a nespocet dalSich.

Jednim z primarnich cild je eliminovat v procesu veskeré ¢innosti, které neptidavaji zakaz-
nikovi hodnotu. Pravé s timto pozadavkem se poji fraze ,hlas zakaznika“. Casto se totiz
stava to, Ze se vlastnici procesti domnivaji, ze dokonale znaji pozadavky zékaznika. Ve
skutecnosti se pfani zakaznika a predstava vlastnika procesu neslucuje. Proto je prvotnim
ukolem Six Sigmy stanovit, co je pro zakaznika skute¢n¢ dulezité. (Pende, Neuman,

Cavanagh, 2000, s. 48)

Metodologii vyuzivanou Six Sigmou je tzv. DMAIC. Tento cyklus se sklada z péti krokd,
které Carter (2010, s. 508-10) popisuje:

1. Define

Kdyz byla shledana potieba zlepsit proces, je nutné, jako dalsi krok, sestavit tym, ktery
bude schopny dany problém fesit.
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2. Measure
Dalsim krokem je investigace do podrobnych detaili. Data pomohou odhalit pti¢inu pro-
blému. Six Sigma vyzaduje ptesné data, jelikoz se v zavislosti na jejich vysledcich konaji

veskera rozhodnuti.
3. Analyze

Po sesbirani dat je mozné provést analytickou fézi, ve které je identifikovan problém. Tym
se poté zaobira trendy a vzory a snazi se rozkliCovat pficinu problému. Dulezité je, aby se

tym rozhodoval na zakladé¢ dat, ne individualnich nazoru.
4. Improve

Na zakladé analytické Casti jsou navrzena feSeni k odstranéni klicového problému. V této

¢asti je tieba kreativity a novych pfistupti v mysleni.
5. Control

Posledni fazi predstavuje kontrola, kterd ovéfuje, zda nedoslo ke znovuobjeveni problému.

3.2 Kanban

Je bezzasobova technologie vyvinutd japonskou firmou Toyota Motors. Jeji vyuziti je
mozné nalézt pfedevSim ve strojirenské vyrob& a zvlasté v automobilovém primyslu. Sys-
tém se osvédCuje predevsim u dilt, které se pouzivaji pravidelné, opakované. (Myerson,

c2012, s. 57)

Slovo ,.kanban‘ pochazi z japonStiny a prestavuje ,.kartu“ nebo ,,signal®. Kanbanové karty

prenaseji informaci uvnitt a vné€ podniku. (Klecka, Matéjka, 2006, s. 49)

Pull systémy jsou vyuzivany ke kontrole a fizeni zasob. Pull systém vychézi z aktualni
spotieby namisto pifedpovédi. Kanban jde proti klasickému MRP, kde probiha planovani
kazdé vyrobni oblasti nezévisle. Navic u MRP neni Zadné spojeni mezi zékaznikem a aktu-

alni produkci a podprocesy. (Dolcemascolo, c2006, S. 6)

Dal§im znakem pull systému je zména odpovédnosti z managementu planovani na vyrobni

operacni skupiny.
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Principy:

Tazny princip — ,,pull princip* — je tvofen dvojicemi ¢lankt (dodavatel, odbératel)
vzajemné propojenymi do samofidicich regulacnich okruht.

Objednacim mnozstvim je jedna uplna piepravni jednotka, ¢i jeji nasobek.
Dodavatel ruci za kvalitu a odbératel ma povinnosti vzdy objednavku pievzit.
Synchronizované Cinnosti a vyvazené kapacity dodavatele a odbératele.
Rovnomérna spotifeba materialu.

Dodavatel ani odbératel nevytvaii zasoby. (Sixta, Mecat, 2005, s. 242)

Informacni toky

Ve vyrobé se nachazeji dva typy karet:

1. pohybové, piesunové, pick-up
2. vyrobni, in process
Materialové toky
1. Odbgératel odesle dodavateli pick-up kanban.

2.
3.

4.

Dodavatel obdrzi pick-up kanban, coz je podnét pro zahdjeni vyroby davky
Dodavatel naplni ptfepravni prostfedek spravnym poctem dilii, oznac¢i kanbanem a
odesil4 odbérateli.

Odbératel ma povinnost davku pievzit.

3.3 Justin Time

,Pravé v ¢as!“, Just in Time (gramaticky korektné Just on Time) piedstavuje logistickou

metodu vzniklou pocatkem 80. let v Japonsku a USA. Zakladnim principem je eliminace

zasob a vyroba pouze nezbytnych produkti. (Coimbra, c2013, s 54)

Jedna se o zpiisob uspokojovani poptavky zakaznikli po uréitém materialu ve vyrobég, nebo

hotového vyrobku v distribu¢nim fetézci. Diraz je kladen na minimalizaci rozpracované

vyroby, na pfimy materidlovy tok, nizké sefizovaci Casy, vysokou kvalitu a eliminaci vSech

poruch vyrobniho procesu. (Svobodova, 2007, s. 120)

Nejprostsi definici JIT je: dodani spravného materidlu v odpovidajici kvalité ve spravném

mnozstvi ve spravnou dobu na spravné misto. (Deis, c2014, s. 27)
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3.4 Stihly materialovy tok
Spravny tok vede k nasledujicim bodim:
1. Nizké zasoby

Dobry tok vyroby znaéi, ze se zasoby kontinualné preménuji, postupuji v procesu a nejsou

mezi jednotlivymi procesy skladovaci lokace.
2. Lepsi kvalita

V dobrém procesnim toku, kazdy operator (zdkaznik ptedchoziho procesu) pouziva k vy-
robé dil, které byl vyroben na pfedchozim pracovisti. Pokud je shledan na vyrobku kvalita-
tivni problém, operator okamzité upozorni svého kolegu z ptfedchoziho procesu a je zasta-
vena produkce, dokud nedojde k vyfeseni a opraveni pii¢iny problému. Vysledkem je mé-

né oprav a odpadu a neshodnych kustt dodanych zakaznikovi.
3. VEtsi kapacity pro vyrobu

Pokud neexistuje v procesu meziprocesni zasoba, neni nutné ji skladovat a vyclenovat pro

ni specialni prostor.
4. Snadnéjsi komunikace

Pracovisteé jsou situovany blize k sobé&, tudiz operatofi mohou snadnéjs$i komunikovat mezi

sebou a okamzité reagovat na neocekavané stavy.
5. Rychlejsi reakce na problémy

Kvalitativni problémy jsou odhaleny okamzité, ne az po dokonceni celé vyrobni davky.
6. Rychlejsi prutok

Jelikoz materidl plynule postupuje z pracovisté na pracoviste, bez meziskladovani, je moz-
né vyrobit dané vyrobky v krat§im Case a odeslat je tak zdkaznikovi. Tato schopnost

usnadiiuje elasticitu v reakci na poptavku zakaznikt. (Allen, 2001, s. 6)
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4 USPORADANI VYROBNIHO PROCESU

Vyrobni proces je specifikovan rliznymi charakteristika. V této kapitole je uvedeno za-

kladni rozdéleni.

4.1 Usporadani vyrobniho procesu

Nezbytnou souc¢ésti lean manufacturing je optimalni — Stihl¢ prostorové uspotfadani (layou-
tu) stroji a dalSiho vyrobniho zafizeni. Vhodné koncep¢ni feSeni vyrobniho systému vede

Kk odstranéni plytvani v podob¢ transportu materialu, ptrechodu, rozpracované vyroby...

V praxi neexistuje jedina spravna Sablona dokonalého rozvrzeni. Vzdy je nutné layout pii-
zpusobit dané konkrétni situaci a byt si védom vSech faktorti, které mliZou na rozloZeni
pusobit. Optimalni architektura z hlediska kapitalové vynosnosti vznika ¢asto kombinaci
vice architektonickych principt, rozdilnych pro skupiny produktii i faze procesu, rozsah-

lost portfolia findlnich produkti, slozitost a frekvence vyroby.

4.1.1 Technologické usporadani

V ramci technologického uspotfddani dochazi k seskupovani technologicky piibuznych

pracovist’.

> o
O Neplynuly tok vyroby

o

C Zvysena manipulace
\>

> o
Q Zasoby rozpracované vyroby

O Vyrobkova flexibilita

O

- Siroké portfolio vyrobkd, které
\ > nemuseji byt technologicky

> podobné
prd

Uzka specializace pracovnikd

Dlouha pribézina doba vyroby

Vzajemna zaménitelnost

pracovigt ObtiZzna manazerska koordinace

Tendence zastardvani vyrobniho

Vyssi kapacitni vyuZiti stroja
zarizeni

Pomald zpétnd vazba mezi
vznikem vady a jejim objeveni

(Klecka, Matéjka, 2006, s. 29)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

4.1.2 Predmétné-vyrobkové usporadani

Predmétné uspotadani odpovida posloupnosti zpracovatelskych operaci. Tento zptisob roz-
vrzeni je vhodny predev§im pro opakované procesy ve velkém rozsahu, které optimalné
vytézuji pracovisté.

V predmétném uspotradani je mozné vyrabét pouze omezené vyrobkové rodiny, které maji
témer identické zpracovatelské pozadavky. Vyrobni zatizeni je navrzeno tak, aby bylo v co
nejrychlej$im Case, s co nejlepSim vyuzitim stroji a pracovniki, s co nejniz$imi naklady
zpracovat velké objemy vyrobki. Jelikoz jsou pozice na lince na sobé zavislé, je stéZejni
veli¢inou takt linky. Ten je dan technickymi moznostmi vyrobniho zafizeni a rozbalanco-

vanim ¢innosti.

v

O Pti nizkych objemech
neekonomické

Eliminace ¢innosti nepfidavajici
O hodnotu

-
N\ > Kratké prabézné doby vyroby

N> Neuskuteénitelné pfi Sirokém
portfoliu vyrobk{

Minimalni mezioperacni zdsoby Z
Obtizné zavadéni novych
produktli -> neschopnost
pruzné reagovat na zménu
poptavky

Standardizace

Kvalita produkt(

Zastavéni jakéhokoliv pracovisté

X T znamena zastaveni celé link
Rychla odezva v pripadé ¥

nalezeni abnormality
Jednotvarna prace

(Kle¢ka, Mat&jka, 2006, s. 30-31)

4.1.3 Pruzné vyrobni bunky

Pruzné vyrobni bunky se snazi kombinovat vyhody vyse zminénych systému za ucel vyro-
by mixu malych a stfednich objemi SirSiho spektra vyrobki linkovym zplsobem.

Pruzné vyrobni buiika je prostorové seskupeni funkéné rozdilnych stroji, které umoziuji

zpracovavat technologicky ptibuzné produkty, ¢ili vyrobkové rodiny.
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Stroje a vyrobni zafizeni jsou v buitkach uspofadany tokové — podle prevazujiciho sledu
zpracovatelskych operaci. Zpracovatelsky tok, v pfipad€, Ze neni stanoven jednotny takt
pro vSechna pracovisté, miize v buiice probihat ve volné ¢asové navaznosti. (Klecka, Ma-

téjka, 2006, s. 31)
4.2 Formy organizace vyrobniho procesu
Vyrobu je mozné rozlisit dle plynulosti, nepfetrzitosti a rytmi¢nosti na nasledujici formy.

4.2.1 Proudova vyroba

Ptredpokladem proudové vyroby je pfedmétné uspotfadani pracovist. Posloupnosti praco-
vist’ je zajistén plynuly tok vhodny pro velké davky malé variability vyrobkt. Proudova
vyroba byva taktéz nazyvana jako: pasova, plynula ¢i kruhova.

>
O Zvyskovani produktivity prace O Citlivost na poruchy

O O

- Kratky vyrobni cyklus - Mala pruznost vyrobkovych
N> N> zmén

> Jednoduchost operaci a vysoké G>)
tempo prace Z Monoténnost prace

Malé naroky na kvalifikaci Porucha jednoho stroje zastavi
pracovnik( celou linku

-> riziko spolehlivosti dodavek
Predpoklady pro progresesivni
zpuisob udrzby Spatnd vyvéazenost vede k
snizeni vyuzivani vsech zdroju
Redukce nakladu -> snizeni rentability linky

->vynosy z objemu

(Tucek, Bobak, 2006, s. 42)

Zakladnim cilem pfi navrhovani a naslednych upravach vyrobnich linek je synchronizace
prace, tak aby vSechny operace mohly probehnout rychle a rutinné a v ¢asu odpovidajicim

vyrobnimu taktu linky.

Vyrobni takt — Tv nejéastéji udavan v min/ks je ¢asovy usek, po jehoz uplynuti se vyrobni

proces na lince ve vSech operacich opakuje.
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Pracovni takt — je ¢asovy interval, po némz se opakuje jedna a tataZ operace na pracovisti.

Rytmus prace linky — se stanovuje pro potfeby operativniho fizeni vyroby, jelikoz vyrob-

ni takt je v realné vyrob¢ Casto naruSovan riiznymi prostoji.
(Tucek, Bobak, 2006, s. 43)

Znalost taktli ve vyrobé je zcela kliCova pro planovani, organizovani a rozhodovani. Diky
taktim je mozné urcit standardni Cas, ktery potieba k vyrob¢ 1 kusu. U proudové vyroby je
dilezité sledovat variabilni néklady, jelikoZ fixni naklady jsou rozpoustény v obrovském
mnozstvi produkce. A pravé Cas pracovnikil spole¢né s ndklady na material variabilni na-

klady tvofi.

V spole¢nosti Denso Manufacturing Czech je pro vypocet standardniho ¢asu vyroby vyu-
zivan ukazatel zvany banalce ratio — balance ratio udava, na kolik procent jsou jednotliva

na sobé& zavisla pracovisté vybalancovana.

STDT = 2T
~ WCE

2CT

WCE =
ATT X pocet operatort

4.2.2 Skupinova vyroba

Skupinova vyroba se vyuziva pii zabezpeceni vyroby Sirokého okruhu finalnich vyrobkd,
z nichZ netvoti zadny rozhodujici podil v produkci. Stroje jsou organizovany piedmétné,
neni vSak uspotadana v proudu. Pracovisté stejného technologického urceni jsou soustie-

déna do téhoz mista a je mozné je specializovat pouzitim ptidavnych zatizeni a pripravk.

O Flexibilita pfi zméndch Logistické problémy fizeni zasob
O o a materialovych tok

~C  Vy&3i kvalifikace pracovni sily -
N> N> Vzrstajici naroky na kvalitu
> > informaci

Vétsi rozmanitost prace Q

Z

(Tudek, Bobak, 2006, s. 45)
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4.2.3 Fazova vyroba

Ptredpokladem fazové vyroby je neopakovany nebo nepravidelné opakovany pozadavek na
vyrobu ur¢itych vyrobki. Stanoveni vyrobnich programt je zavislé na specifikaci presného
data uskutenéni zakazky. Ve vyrob¢ jsou vyuzivany predev§im univerzalni zafizeni. Fa-

Zova vyroba je organizovana zpravidla technologicky.

>

O Elasticita vyrobniho programu Naroc¢nost na kvalifikaci

o o pracovnik
£ Moznost soubéiného -
N> zpracovani vice projekt( N >> Néro¢nost na vyrobni plochu

>

Zasoby zakladnich materiall % DelSi dopravni cesty

zajistovany externé se
specifikaci dodavek '
Zvyseni mezioperacnich zasob

Narocnost na planovani a
koordinaci vyrobniho procesu

(Tucek, Bobak, 2006, s. 45)

4.3 Standardizace

Standardizace ptedstavuje jeden z principi zvySovani produktivity celého produkéniho

vvvvvv

dasledku urcité zjednoduseni ve vSech fazich produkéniho procesu.

Standardizace je proces, ktery usméruje a redukuje rozmanitost a to ve vSech sférach, od
navrhovani vyrobku, pies jeho vyrobu az prodej. Protipdlem pro standardizaci je diverzifi-

kace. (Svobodova, 2007, s. 20-21)

Standardni prace je metoda vyuzivana k organizaci praci operatord a zabezpeceni efektiv-
niho a bezpec¢ného zpisobu provedeni. Smyslem standardni prace je organizace a specifi-
kace jednotného zpiisobu provedeni. Tyto kroky musi byt zdokumentovany a zobrazeny na

pracovisti.
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Benefity pramenici z aplikace standardni prace:

e redukce plytvani identifikaci a eliminaci zbytecnych pohybt
e jen standardizovana prace poskytuje moznost pro dalsi zlepSovani
e jen to, co je standardizované, je méfitelné
e jento, co je mé&fitelné, je kontrolovatelné a fizené
e moznost predikovat vyrobené¢ mnoZzstvi
o eliminace rizika nedodéani vyrobkl
o eliminace nadvyroby
e eliminace nekvality

e moznost vybalancovat pracovisté dle ur¢eného taktu

(Allen, 2001, s. 294)

4.4 Vyroba One-Piece-Flow

Pojmem One-Piece-Flow je myslen tok jednoho kusu. Pro tuto vyrobu je nejvhodnéjsi
buitkové uspotadani vyroby. Cilem je vytvofeni prostiedi, ve kterém se bude vyrobek ply-
nule pfesouvat mezi procesy piidavajici hodnotu. Nebude tak dochazek k tvorbé Work-In-

Process (WIP), ¢esky feceno rozpracované vyrobky. (Dolcemascolo, c2006, s. 5)

Smyslem one-piece-flow je takové upofadani pracovist’ na kterém muze dochazek k plynu-
lému toku vyroby a nejsou potiebné Zadné mezisklady. Timto zplisobem je mozné zrychlit
pribézny cas vyroby a expedovat zédkaznikovi zboZi rychleji a mnohem flexibilngji nez
kdyby byly vyrobky vyrabény v davkach, tak jak to byvalo zvykem. (Miletenburg, 2001, s.
303; Witt, 2006, s. 57-59)

45 Metoda 5S

Mezi dalsi nastroje lean manufacturing patii 5S. Jednd se o zcela trividlni zalezZitost, ale
muZe znamenat dalekosahlé disledky. 5S patii mezi ten nejzékladnéjsi nastroj PI a proto

by se nemély implementovat zadné pokrocilé metody, dokud neni standardizované vyroba.
(Glover, 2012, s. 36-38)

5S ve své podstaté predstavuje zakladni kdmen pro dal$i implementaci pokrocilych metod
kaizen a dalSich optimaliza¢nich metod a pfistupti zeStihlovani, redukci nakladu a zefek-
tiviilovani procesii. Casto je 5S chapano pouze jako uklid, jeho tikoly vSak sahaji mnohem
dal. (Sanders, 2013)
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Tato metoda se sestava z péti kroku:
1. Seiri-roztiid’

Vsechny véci na pracovisti je nutné roztiidit dle jejich Cetnosti pouzivani:
e nepotiebné a je mozné okamzité vyhodit

e potiebné obcas (1 x za 30 dni)

e nutné ke kazdodenni praci

Kategorizace mize probihat pomoci vizualizace. Vytvoii se ,,5S tymy®, které chodi po
pracovisti a kartami oznacuji véci. Pouziti barev: ¢ervena — nepotiebné, zelena — premistit,

zluta — opravit. (Flinchbaugh, 2006, s. 96)
Po tomto tfidéni jsou z pracovisté odstranény veskeré nepotiebné véci.
2. Sieton — usporadej

Na pracovistich jsou ulozeny pouze potiebné véci a to tak, aby respektovaly veskeré ergo-
nomické zdsady. Do tohoto kroku taktéz spada urceni optimalniho mnoZzstvi materidlu na

pracovisti.
3. Seiso — udrzuj poiradek

Je dobré zacit s timto krokem radikalné a vytvofit z jednoho pracovisté exemplarni piiklad
a vycistit skute¢né vse. Na Cistém pracovisti je okamzité vidét problém. V tomto kroku se

uctiva zdsada — zaméstnanci si Cisté své pracovisté sami.
4. Seiketsu — standardizuj

V dal$im kroku je nezbytné vytvoftit standard vzhledu pracovisté. Tento standard by se m¢l
nachazet pifimo v prostoru pracovisté. Jeho vizualizace umoZzni snadnou kontrolu. Pro udr-

Zeni stavu je nezbytné urcit rovnéz zpusob a interval ¢isténi.
5. Shitsuke — dodrzuj

Tento krok apeluje na disciplinu a snahu o dalsi zlepSeni. Zakladnim kontrolnim prvkem
tohoto kroku jsou pravidelné audity, kdy je pracovisté zkontrolovano a nasledné vyhodno-

ceno. (Chang, Chen, Chang, 2013, s. 251-263)
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5 ZASOBY

Koncept logistiky, pfedevsim v automobilovém pramyslu, spoc¢iva v integraci veskerych
aktivit s cilem optimalizovat veSkeré procesy. Néktefi odbornici jsou toho nazoru, Ze au-
tomobilovy sektor je jediny, kde je transport tak vyrazné provdzan s ndkupem, zasobova-
nim a vyrobou. K tomu je nezbytné rozsifeni aktivit vn¢ brany podniku a otevfit prostor i
dodavatelim a odbératelim k soudinnosti a snaze piipravit inovativni feseni pfinasejici

usporu nakladut. (Sixta, Mecat, 2005, s. 178)

5.1 Prepravni prostiedky
Mezi piepravni prostiedky je mozné zatadit:

e ukladaci bedny a piepravky
e palety

e roltejnery

e piepravniky

e Kkontejnery

e vyménné nastavby

5.1.1 Ukladaci bedny

Ukladaci bedny ptedstavuji zakladni manipula¢ni jednotku ur¢enou pro skladovani materi-

alu a pro meziopera¢ni manipulaci, a to jak ve vyrob¢, tak i ve skladu.

5.1.2 Palety

Palety slouzi pro meziopera¢ni manipulaci, skladové operace, lozné operace a meziobjek-
tovou a vné¢jsi prepravu v takika celém rozsahu logistickych fetézct. Jejich vyhodou je
moznost manipulace vidlicovym zptisobem za pomoci nizkozdviznych a vysokozdviznych

voziki a regalovych zakladacu. (Jirsak, 2012, s. 78)

Na zéklad¢ ,,Dohody o vymén€ prostych palet je nejCastéji vyuzivany rozmér
800 x 1200 mm. Z téchto rozmérti vychazi prosta paleta EUR (dle CSN 26911110). (Sixta,
Mecat, 2005, s. 180-182)
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6 ANALYZA VYROBY

6.1 VSM

Mapovani toku hodnot, ¢ili Value-stream mapping, je nastroj vyuzivany organizace k pla-
novani a identifikovani internich zlepSeni. Rozsifena VSM podchycuje tok materialu a tok
informaci od zacatku az do po konec procesu véetn¢ dodavatelli a zakaznikti. (Dolcemas-

colo, 2006, s. 7)

VSM je prvnim a zaroven kritickym krokem v implementaci nastroju §tihlé vyroby, proto-
ze dokaze zabrat spoustu komplexnich informaci zalozenych na tvrdych faktech a promit-
nout do schématu. Mapovani procesu vyzaduje zkoumani vSech aktivit transformujicich
surovy material v hotovy produkt. Mapovani poskytuje vysokou uroven rozhledu nad to-
talni efektivitou a ne jen separovanou efektivitu, kterou generuji individuéalni bunky nebo
pracovni skupiny. VSM obsahuje veskerad data vztahujici se k celému procesu az k zakaz-

nikovi. (Allen, 2001, s. 72)

VSM umoziuje organizacim zacilit s kaizeny na spravné oblasti a navrhnout, zmé&fit a ové-

fit efekty, které zlepsSeni pfinese. (Dolcemascolo, c2006, s. 15)

Williams a Sayer (2012, s. 134) ve své knize piirovnavaji tok materialu a vyroby k toku
vody. V piipadé, ze v koryté nejsou zadné prekazky a teCe spravné mnozstvi vody je tok
volny a snadny. V realité vSak existuje spousta piekazek, které plynulost toku narusuji. Ve

vyrobé mezi tyto prekazky je mozné zatradit vSech 7 vyse zminénych druhi plytvani.

VSM je efektivni cesta k zachyceni soucasné situace, identifikovani plytvani a navrZeni

budouci vize = VSD.
Ukazatele ve VSM:

e run rations — dostupny ¢as/pocet dobrych OK kust

e scrap rates — pocet vyprodukovanych NOK kust, které nejsou opravitelné

e Mmanpower — pocet operator v procesu

e work hours/schedules — pocet hodin dostupnych za den a pocet smén za den

e changeover time — ¢as potfebny pro piestavbu z jednoho projektu na jiny

e machine cycle time — aktualni cyklovy ¢as stroje

e inventory levels — mnozstvi a lokace veskerych dili v¢etné surového materidlu a

hotovych vyrobkt
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(Allen, 2001, s. 74)

Vystupem z VSM je grafické zndzornéni posloupnosti kroki a informacnich tokd. Velkou
nevyhodou VSM je skuteCnost, ze odrazi pouze stav zachyceny k jednomu konkrétnimu
datu, k jednomu konkrétnimu okamziku. V ptipad¢, Ze v dany moment doslo ve vyrobé

k abnormalitam, celkovy stav neni oSetfen a je tudiz promitnut do zavéru.

6.2 Simulac¢ni software

Tomaszewski a Lundberg (2006) zdiraziiuji potiebu vyuzivat software jako konkurenéni
vyhody. Mezi programy, které tuto konkuren¢ni vyhodu dokézou vytvofit, jsou programy

k simulovani vyroby.

Simulac¢ni technologie jsou vyznamnym nastrojem pro pldnovani, implementaci a ovéfeni

provozu skutecnych realnych systémi.
Vyuziti simulacnich softwart vzrista zejména kvili nastupu trendii:

e zvySovani slozitosti a riznorodosti vyrobki

e zvySovani pozadavku na kvalitu spole¢né se snizovanim nékladii
e zvySovani poptavky s ohledem na flexibilitu

e zkracovani zZivotnich cykli vyrobki

e zmenSovani vyrobnich davek

e zvySovani konkurence

Simulaci je mySlena reprodukce realného systému s jeho dynamickymi prvky v ndzorném
modelu. Cilem je ziskat data ze simulace pro redlné pouZiti. V Sir§im slova smyslu simula-
ce znali pfipravu, implementaci a ohodnoceni specifickych experimenti v simulaénim

modelu. (Bangsow, c2010, s. 1-3)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI KORPORACE

Denso Corporation je globalni vyrobce automobilovych soucastek se sidlem v Japonsku ve
mésté¢ Kariya, prefektura Aichi. Od svého zalozeni Vv roce 1949 vzrostl vliv spole¢nosti

zejména diky vyzkumu a kvalité vyrobku.

DENSO

Obrazek 2: logo spolecnosti (interni zdroje)

Skupina Denso, se svymi 130 000 zaméstnanci ve vice nez 30 zemich svéta, patii mezi
nejvétsi dodavatele automobilového pramyslu. Celkové trzby korporace za fiskalni rok

2013 se vysplhaly na ¢astku 38,1 miliard americkych dolart.

7.1 Filosofie

Spole¢nost ma stanovenou filosofii, kterou se snazi prezentovat jak na vetejnosti, tak dba

na to, aby byla skute¢n¢ dodrzovana.

Tato filosofie je vyjadfena vétou: ,,Filosofie Denso sméruje akce celé korporace
Kk pokracovani budovani diveéry.*

7.2 Mise

Mise korporace koresponduje s nastavenou filozofii. Misi pro spole¢nost Denso je: ,,Pfi-

spivat k budovani lepSiho svéta tvorbou hodnoty s vizi pro budoucnost.*

7.3 Vize

Vize je zaméfena na tfi fundamentalni tlohy:

e usili vytvoreni zavodu kategorie World-class excellence

e jednat!
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e inovovat skrz globalni spolupraci

7.4 Vyrobkové portfolio

Rozmanitost vyrobkového portfolia skupiny Denso odpovida velikosti celého koncernu.
StéZejni ¢ast produkce tvofi vyrobky pro automobilovy primysl. Mezi hlavni vyrobni ob-
lasti patfi:

e hnaci jednotky

e clektronické systémy

e termdlni systémy

e informacni a bezpe¢nostni systémy

e malé motory
Mezi dalsi obory patii:

e spotiebitelské zbozi (centralni klimatizace, automatické kohoutky, pumpy...)

e pramyslové systémy (Eétecky QR kodd, prumyslovi roboti...)
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8 DENSO MANUFACTURING CZECH, S.R. O.

Nazev firmy: DENSO MANUFACTURING CZECH, s.r. o.
Sidlo: Liberec — Primyslova zéna Jih
Heyrovského 476

463 12 Liberec XXIII — Doubi

Tel.: +420 488 101 111
Fax: +420 488 101 000
E-mail: info@denso.cz

Web: http://www.denso.cz/

Obrazek 3: pohled na vyrobni zavod DMCZ (interni zdroje)

Denso Manufacturing Czech s. r. o. (dale DMCZ) bylo zalozeno 12. 7. 2001. Japonska
matefska spole¢nost Denso Corporation timto krokem chtéla reagovat na rostouci trh
Vv oboru automobilovych klimatizaci a potfebu pfibliZit se svym evropskym zakaznikiim.
Na severu Cech bylo nalezeno strategicky vyhodné misto, jelikoz umoziuje dobrou logis-
tickou obsluznost automobilovych zavodi v CR a v Némecku. Dalsi faktor, ktery zcela

jisté nahraval umisténi zavodu v Liberci, potazmo v CR, je dostupnost lidského kapitélu,


mailto:info@denso.cz
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jak co se ty¢e védomosti a schopnosti prevazné diky absolventim a studentim Technické

univerzity Liberec, tak, naptiklad v porovnani s Némeckem, levné pracovni sily.

8.1 Historie DMCZ
2001 — 13. 11. 2001 byl polozen zékladni kdmen budouci tovarny DMCZ

2003 — zahgjeni sériové vyroby na prvni montazni lince klimatiza¢nich jednotek pro za-

kaznika Volkswagen
2004 — ziskani certifikatu ISOTS 16949:2002 a oficidlni zahdjeni provozu
2005 — uspésné uzavieni faze zkuSebniho provozu

2007 — ziskani certifikatu ISO 14001:2005 a dokondéeni zavadéni Environmental ma-

nagement system

8.2 Zakladni ukazatele
Pocet zaméstnancii: 1550 (primérny pocet zaméstnanct za fiskalni rok 2012)
Plocha zavodu: 45 000 m?

Obrat: 8,567 miliard K¢ (za fiskalni rok 2012)

8.3 Portfolio zakazniku

Denso je vyrobce klimatiza¢nich jednotek a jednotlivych komponent pro nejvyznamné;jsi

automobilové zavody. Mezi n€ jednoznacné patii:

e VW
e AUDI
e Skoda Auto

e Lamborghini

e Suzuki
e TPCA
e Ned Car
e BMW

e Mercedes — Benz

a dalsi...
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8.4 SWOT analyza

Zazemi silné materské spol.
Dobré jméno spolecnosti
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9 KLIMATIZACNI JEDNOTKA

Klimatizaéni jednotka — anglicky HVAC — heating, ventilation, aircondition — se stara o
ventilaci, ohfev a ochlazovani vzduchu proudiciho do kabiny automobilu. Klimatiza¢ni

jednotka je ukryta pod palubni deskou automobiltl.

Obrazek 4: ukazka klimatiza¢ni jednotky (vlastni zpracovani)
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Spolecnost DMCZ se zabyva vyrobou klimatiza¢nich jednotek do osobnich automobilti a

zatadit nasledujici:
e topné téleso (Heater Core)
e vyparnik (Evaporator)
e kondenzator (Condenser)

e chladi¢ (Radiator)

e skiin klimatizace
Mezi dalsi kli¢ové komponenty, ze kterych se klimatizace sklada, jsou:

e Kompresor
e Expanzni ventil

e Tlakové vedeni

Uvedené komponenty tvofi dva uzaviené systémy. Jedna se o chladici a topny okruh.

Vstupujici komponenty jsou uvedeny v seznamech.

vyparnik

kruh

kompresor

ici o

expanzni ventil ‘é topné téleso
kondenzator Q. chladi¢

s

tlakové vedeni

©
1)
=
O

9.1 Princip fungovani chladiciho okruhu

Jelikoz se diplomova prace zabyva stiediskem Evaporator, Cili sttediskem, kde se vyrabi

vyparniky, je zde uveden detailn€jsi popis funkce chladiciho okruhu.

Chladicim systémem proudi chladici médium. Jako chladici médium je mozné pouzit amo-
niak, CO? fluorovodiky a fluorouhlovodiky. Chladiva na bazi freond jsou v soudasnosti,
kviili ochrané zivotniho prostredi, piisn€ regulovany a postupné vytlacovany. Chladici mé-
dium musi mit urc¢ité vlastnosti. Témi vlastnostmi jsou: velka tepelné kapacita, nizka vis-

kozita, chemicky inertni, nehotlavé a nezptisobujici korozi chladiciho systému.
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Medium v uzavieném systému meéni svij tlak, skupenstvi a teplotu. Témito zménami je
dosahovano vymeény tepla mezi samotnym zafizenim a vzduchem proudicim do interiéru

auta.

Srdcem celého systému je kompresor klimatizace. Ten je pohdnén motorem auta pomoci

klinového femene a stara se 0 cirkulaci chladiciho média.

Obrazek 5: kompresor (vlastni zpracovani)

Kompresor nejprve nasava chladici médium z prostoru vyparniku. Poté ho pumpuje do
prostoru kondenzatoru. Pumpovanim chladiciho média do chladiciho okruhu se v tomto
prostoru zvySuje tlak. Zvyseni tlaku zptsobuje ohfev média v plynném stadiu na cca. 80°C.

Z chladiciho okruhu putuje ohtaty plyn do kondenzatoru.

V kondenzétoru je médium ochlazovano atmosférickym vzduchem proudicim skrz masku
automobilu, kondenzator a chladi¢. Proudici vzduch odebira teplo z kondenzétoru a zpliso-
buje tak pokles teploty na cca. 54°C. V dutsledku toho chladici médium v plynné podobé

ptejde do kapalného skupenstvi, ¢ili kondenzuje.

Obrazek 6: kondenzator (vlastni zpracovani)
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Kapalina je ale stale pod vysokym tlakem a dostavd se az k expanznimu ventilu. Tento
ventil reguluje tlak kapaliny a umoznuje vstfikovani kapaliny do prostoru vyparniku.
V tomto prostoru je tlak naopak velice nizky. Vstfikovand kapalina, ktera byla pod velkym
tlakem, se snazi rozprosttit do volné¢ho prostoru vyparniku. Zmeéna tlaku zplisobi zménu
skupenstvi: z kapalného na plynné. Tato zména vyvola expanzi chladiva, jeho vypateni a

nahlé ochlazeni na cca. 0°C.

Obrazek 7: expanzni ventil (vlastni zpracovani)

Plynné médium o nizkém tlaku a teploté je nasavano do kompresoru a cely proces zmény

tlak a teplot se opakuje.

Pomoci ventilatoru klimatiza¢ni jednotky je veden vzduch skiini klimatiza¢ni jednotky
pies vyparnik. Mezi proudicim vzduchem a vyparnikem dochazi k tepelné vymeéné, pii-
¢emz se proudici vzduch ochlazuje a je dale, pomoci klapek a okruhii veden do interiéru

vozidla.
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10 DODAVATELE A ZAKAZNICI STREDISKA EVAPORATOR

Vyrobu na stiedisku Evaporator ovliviiuji jeho dodavatelé a urcuji jeho zakaznici. Jak do-

davatele, tak zdkazniky je mozné rozd¢€lit na interni a externi. Nize jsou popsani interni

subjekty.
Dodavatelé
Interni Externi
stfedisko Press dodavatelé coila
dodavatelé plochych trubek
dodavatelé trubek
dodavatelé dalsich dila
Zakaznici
Interni Externi
linky HVAC dalsi vyrobci HVAC
10.1 Press

Stiedisko Press predstavuje interniho dodavatele pro vSechna stiediska vyrabéjici hlinikové
komponenty. Vyroba probiha tak, ze jsou z pasi hliniku namotanych do civek pomoci list
vylisovany poZadované dily. Tyto komponenty jsou dle pozadavku nadchézejiciho procesu
upravovany. Upravami je mysleno odmastovani od oleje ptitomného pii lisovani a nanese-
ni vrstvy pajeci pasty na plochy, které maji byt pozdé&ji v procesu spajeny. Vice o sttedisku

Press v kapitole Zasoby.

10.2 HVAC

Stfedisko HVAC predstavuje montazni linky, kde jsou vyrabény klimatizacni jednotky.
Postupné jsou do skiin€ usazeny potiebné komponenty, vcetné ventilatoru, topného télesa

a vyparniku. Hotovy vyrobek je po sérii operaci expedovan externimu zdkaznikovi.

Jeden z principa $tihlé vyroby je fizeni vyroby a zasob v souladu s koncepci JIT (Just in
Time). To pro stiedisko Evaporator znamend, zejména v ptipadé HVAC linek, vyrabét

spravné dily, ve spravny €as, ve spravném mnozstvi a v odpovidajici kvalité.

Toho je v praxi dosazeno tim, ze jsou sladény vyrobni takty HVAC linek s finishingem
Evaporatoru. S dostatecnou frekvenci dodavek materialu, ktera je zabezpecena AGV, je

umoznéno minimalizovat zasoby.
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11 STREDISKO EVAPORATOR

Evaporator je stfedisko, které je pifedmétem zkoumani této prace. Na tomto pracovisti jSou

vyrabény vyparniky, které jsou soucasti klimatizacnich jednotek osobnich automobilt.

Na stiedisku Evaporator probiha vyroba ve tfech sménach. Nominalni ¢asovy fond na jed-

nu sménu pro jednoho pracovnika je 7,25 hodiny.

V piipadé nutnosti je vyrabéno i pies vikend. Nutno dodat, ze k tomuto pro firmu nepiizni-

vému jevu dochazi pomérné pravidelné a o vikendu je povolavana jesté dodateCna sména.
Celkovy pocet pracovniki na stfedisku se pohybuje kolem 380 pracovnikd.
pfimi vyrobni: 300

nepiimi: 80 (mistfi, sefizovaci, manipulanti)

11.1 Vyrobek

Samotny vyrobek je hlinikova sestava poskladana z nize uvedenych komponent. Hlinik je
zamérné zvoleny material jelikoZ ma dobré vodivé vlastnosti tepla ¢i chladu a proto miize
rychleji probihat tepelnd vymeéna. Ve prospéch vyuzivani hliniku hovofi taktéz, v porovna-

ni s ostatnimi kovy s podobnymi vlastnostmi, cena suroviny.
Velikost jadra vyrobku je cca. 140 x 255 mm az 300 x 255 mm.
Vyrobky je mozné délit na dvé zékladni skupiny v zavislosti na tloust’ce jadra:

e RS38
e RS50

Toto rozdé¢leni s sebou nese specifické technologické postupy ve vyrobg. Jedna se zejména

o nutnost naro¢néjsich piestaveb pti zméné projektu.

Portfolio vyroby c¢itd na 50 specifickych vyrobk.
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11.2 Kusovnik

Tabulka 1: kusovnik (vlastni zpracovani)

Finy 22-46
Ploché trubky 42-90
Bocnice 2
Cela 2
Tanky 2
Separatory 2-8
Vicka 3
PFiruba 1
Trubky 0 nebo 2

11.3 Popis komponent

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé komponenty, ze kterych je slozeno jadro
vyparniku.

Finy

Finy jsou tenké platky hliniku, vytvarované do specifického designu tvaru harmoniky.

Ugel tohoto tvaru je vytvofeni maximalni plochy pro co nejefektivngjsi transfer tepla mezi

ochlazenym médiem ve vyparniku a vzduchem proudicim do interiéru auta.

Obrazek 8: finy (vlastni zpracovani)

Ploché trubky

Trubky umoziiuji proudéni média a vymeénu tepla mezi médiem a vzduchem proudicim do
kabiny. V trubkach koluje médium o nizké teploté a kontakt s finy umoznuje efektivné

odebirat ze vzduchu teplo.
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Obrazek 9: plocha trubka (vlastni zpracovani)
Bo¢nice

~row

Jejich tkolem je zakryvat finy a zaroven tvoii ¢ast ramu jadra, coz zabezpecuje jeho stabi-

litu.
Cela
Cela slouzi jako usti pro ploché trubky. Zaroveii pomahaji drzet tvar. Drzi trubky a finy

pohromadg.

Obrazek 10: ¢elo (vlastni zpracovani)
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Tanky
Tanky po pripajeni k ¢elim vytvoii komory, do kterych je vstfikovano chladici médium.
Separatory

Separatory jsou umistény v tancich a slouzi k oddéleni komor tankli a umozni tak chladi-

cimu médiu spravné ve vyparniku proudit.

Obrézek 11: tank se separatory (vlastni zpracovani)

Vicka

Slouzi k uzavteni tanki a tim celého jadra.
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Priruba

Ptiruba slouzi k pfipojeni trubek na jadro.

Obrazek 12: ptiruba (vlastni zpracovani)

Trubky

Trubky pfipajené k ptirubé umoziuji pfipojeni vyparniku k expanznimu ventilu a tim k

celému chladicimu okruhu.

FEFRAN T AT

Obrazek 13: jadro s trubkami (vlastni zpracovani)

Ne vSechny projekty jsou vyrabény i s trubkami. Externi zédkaznici pfipajeni trubek nevy-
zaduji z hlediska uspory transportnich nakladi. Kvuli trubkdm neni mozné maximalné vy-

uzit prostor v kartonovych krabicich, v nichZ jsou vyrobky expedovany.

Projekty s trubkami naopak putuji internimu zakaznikovi na HVAC linky.
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12 PROCES VYROBY VYPARNIKU

Vyrobni proces lze rozdélit na dvé hlavni, jak technologické, tak organizacni ¢asti. Prvni
¢asti je podmontdz a montaz vyrobkd (modra ¢ast, viz. layout). V druhé casti probihaji

upravy smontovaného vyrobku, tzv. finishing (zelena ¢ast, viz. layout).
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Obrazek 14: rozlozeni vyroby (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)

12.1 Montaz jader

Montéz jader probiha v souc¢asné dob¢é na 8 CA linkach.

vewr

Tento stroj odviji z civky hlinikovy pas a pomoci ozubenych kol ho formuje do pozadova-

ného tvaru, poté jsou finy stithany na pozadovanou velikost.

Déle jsou na lince pomoci manualnich a poloautomatickych lisi namontovany dalsi,
v kusovniku uvedené, komponenty. Vyrobek prochazi na kazdé pozici dil¢i kontrolou. Na
posledni pozici je zkontrolovan findln€ a nésledné odlozen na vozik. KdyZ je navrSena ka-

pacita voziku, jsou jadra pfevezena na nakladku do jedné ze tii peci.

Jednotlivé linky montazi se odliSuji v tom, jaké projekty jsou schopné vyrabét. Na layoutu
je znazornéné, ze linka CA7, CA6, CAS vyrdbi jadra RS50, kdezto zbylé linky vyrabi
RS38. Pouze linku CAS5 je mozné pfestavet na oba typy projekta.
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12.1.1 Podmontaze
Na podmontazich jsou piipravovany dily pro montazni linky. Jedna se o dva druhy pod-
montazi.

e montaz pfirub

e montaz separatord
12.2 Finishing

12.2.1 Péajeni v peci

Na stfedisku EVA jsou celkem 3 pece. V peci dochazi k zapéjeni komponent do sebe. Tim

je zabezpecena tésnost a nepropustnost jadra, coz je pro funkci vyparniku kli¢ové.

Pied samotnym procesem pajeni je nezbytné, z divodu roztaznosti materialu v teple, zafi-
Xovat spravny tvar jadra. Toho se v soucCasnosti dosahuje bud’ umisténim kovového pii-

pravku, ktery drzi tvar jadra nebo svazanim dratem.

P4jeni je umoznéno diky tomu, Ze je na urcitych plochéach jednotlivych komponent nane-
sena vrstva pajeci pasty. Tato pasta je v peci roztavena a zpisobi tak spajeni jednotlivych

komponent k sobé.

Po zapéajeni jadra prochazi chladici zonou, kde se odvadi teplota z jader tak, aby se pajeci
pasta ochladila a ztvrdla a dale, aby bylo moZzné s jadry manipulovat, sundat ptipravek ne-
bo prestiihnout draty a nasledné odloZzit na paletu nebo vozik pro pfevoz k dalSimu proce-

Su.

12.2.2 Pajeni trubek

Po pecich se materidlovy tok rozdéluje. Vyrobky, které jsou urceny pro interniho zakazni-
ka, jsou sefizovaci pfevazena k pracoviStim péjeni trubek. Na tomto pracovisti jsou obslu-
hou pajky usazeny 2 trubky na pfirubu, nasazen pajeci krouzek (materidl, ktery ma nizsi
teplotu tani nez samotny dil a umozni tak zapajeni trubek Kk ptirubé) a vlozeny do piiprav-
ku k pajeni. Po zapdjeni jsou jadra skladana zpét na palety ¢i voziky a sefizovaci pievazeny

k zafizeni testujicim tésnost.

12.2.3 Heliové testy

Testy tésnosti jsou provadény tzv. ¢ichacimi testy v heliovych komorach. Na trubky nebo

pfirubu jadra se nasadi hadice se spojkou zabezpecujici tésné spojeni. Nasledn¢ jsou vy-
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parniky vlozeny do komory, ktera se hermeticky uzavte, poté je z komory odsan vzduch,
vytvoti se vakuum, posléze je do jadra vpusténo helium. Pak Cichaci senzor méfi ptitom-
nost znackovaciho plynu v komote, ptipadné rychlost jeho uniku. Pokud je test vyhodno-

cen v poradku, muze dil odejit do dalsiho procesu.

12.2.4 Povrchova tprava

Povrchova tprava (anglicky Surface Treatment — dale ST) je nebytnou soucasti procesu. A

firmy zde vyuzivaji své know-how a tim uréuji specifické vlastnosti vyrobkd.

Povrchova tprava se skldda z dvou funkcéné odliSnych ¢asti. Prvni ¢asti je chemicka upra-

va. Ve druhé ¢asti probiha suseni.

Chemické cast je rozd€lena na tii rizné lazné, kterymi si jadro musi projit. V prvni che-
mické lazni je povrch jadra ocCistén a ¢astecné naleptan kyselinou. Naleptani je provadéno
kvali aplikaci roztoku ve druhé lazni. V druhé ¢asti dochazi k maceni v laznich, které vy-
tvoii antikorozni a bakterialni vrstvy. Antikorozni vrstva mé za kol prodluzit Zivotnost
jadra. Bakterialni vrstva ptisobi na zZivé organismy ve vzduchu, zejména plisné a dalsi bak-
terie, proudicim skrz vyparnik do kabiny automobilu. Posledni fazi chemické upravy je
maceni vyparniku v polymeru, ktery na jadru vytvoii film. Tento film ucini pfedeslé upra-
vy konzistentnimi. Navic je diky filmu upraven povrch tak, Ze omezuje adhezi vody na
vyparniku. V pfipad¢, Ze by se voda drzela, mohlo by dojit k jejimu zamrzani a omezeni

funkénosti klimatizace.

V druhé ¢asti jsou jadra suSena urcitou teplotou, ktera zajisti jednak konzistenci vSech vrs-

tev a jednak nepoSkozeni biologické vrstvy.

V DMCZ jsou vyuzivany dva typy technologii povrchovych Uprav. Starsi z téchto dvou je
tzv. Non-chrom. Jedna se o technologii, kterd méla byt nahrazena novéjsi technologii,

tzv. EPC.

Novgjsi technologie se vSak nejevi jako spolehlivy substitut, jelikoz pii vy$Sim vykonu
klimatizace se kvtili EPC povrchové upraveé uvoliiuje z vyparniku nepiijemny zapach, kte-
ry proudi do kabiny vozidla. Proto nékteti zakaznici vyzaduji, aby vyparniky do jejich kli-

matizacnich jednotek neprochazely EPC povrchovou tipravu nybrz Non-chrom.

Dalsi omezeni, které se povrchovych uprav tyka, je uvolnéni vyrobkii po procesu péajeni

v peci. Povrchové upravy ST 1 a ST 3 jsou uvolnény pro vyrobu jen pro jadra z ptislus-
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nych peci 1 a 3. Neni tedy mozné Vv pripadé poruchy vyrobky pievézt a vyrabét na vedlejsi
ST.

12.2.5 Inner leak

Po vystupu z povrchové upravy jsou jadra testovany tzv. inner leak testem. Jedna se o druh
testu, kterym se zjist'uje, zda je jadro prichodné prave takovym zplisobem, jak je pozado-

vano.

12.2.6 Finalni upravy

Po tspésném vyhodnoceni testu vnitiniho tniku je operatory provedena finalni kontrola a
jsou na jadro lepeny molitanové pasky, které zabezpeéi stabilnéjsi usazeni ve skiini klima-

tizacni jednotky.

Poté jsou vyrobky expedovany zadkazniktim.
12.3 Grafické znazornéni postupu vyroby

12.3.1 Vyvojovy diagram

Nejprve je na vyvojovém diagramu znazornén technologicky postup vyroby témét vsech
projektd. U minoritntho mnoZzstvi vyrobkii dochézi z technologického divodu k tzv.
»double testim®. Tyto testy jsou provadény v piipadech, kdy neni mozné, aby napéjené
trubky vstupovaly do povrchové upravy. Proto je nutné, aby bylo jadro nejprve otestovano
¢ichacim testem, poté proSlo povrchovou upravou, byly napdjeny trubky a nato dochazi

k druhému testovani v heliové komofte.

Po ukonceni kazdé operace dochazi ke kontrole, kdy je kus vyhodnocovan jako OK, v tom
pfipad€ postupuje dale do procesu, nebo NG. V pitipadé¢ vyhodnoceni testu jako NG je
v kompetenci sefizovace, aby vyhodnotil, zda je mozné kus opravit nebo je nutné jej vyho-
dit.
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—————

Druh zakaznika

Externi

Obrazek 15: schéma vyroby (vlastni zpracovani)
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12.4 Process flow

V layoutu jsou Zlutymi, fialovymi a hnédymi ¢arami znazornény toky materialu od monta-
ze jader az po expedici. Barvy jsou rozdé€leny dle vstupt vyrobki do jednotlivych procesi

povrchovych uprav.
Na prvnim obrdzku je mozné vidét, na dané pomeéry, pomérné piimy tok vyroby. Pro toto
rozpoloZeni je nutna jedna podminka a to, funkéni 9. linka montaZe jader. V soucasné dobé

jiz probihaji testy a Skoleni obsluhy.
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Obrazek 16: tok materialu (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)

V nasledujicich pripadech jsou zobrazeny projekty, u nichz je tok vyroby fesen nevhodné.
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Projekt EVO1

Z obrazku je patrné, Ze tok vyroby je o poznani komplikovangjsi oproti stavu uvedenému
vyse. Dochazi zde zejména ke zbyte€nému transportu a manipulaci. Dal§im problémem je
nezafixovana cesta, protoze k inner leak testu v realit¢ dochazi na ttech moznych pracovis-

tich, dle vyuziti kapacit.
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Obrazek 17: tok projektu EVO1 (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)
Projekt EV02

U tohoto projektu je opét vidét, ze tok je nesouvisly a opét dochazi ke zbyte¢né manipula-

ci. Projekt se vraci na proces prostfedniho finishingu poté co jej opusti kviili pajeni trubek.

Obrazek 18: tok projektu EV02 (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)
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Projekt EV03

Malé jadro vyparniku EVO3 mé o poznani plynulejsi tok vyroby. Problém ale spociva
V tom, Ze je montaz jadra provadéna na CA4 a jadro finiSovano na ST2 (Cisla linek nejdou

posloupng).
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Obrazek 19: tok projektu EV03 (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)
Projekt EV04

EV04 je jeden z klicovych projekti pro DMCZ. Jeho montaz probihd z 85 % na CA8 a

finisuje se na ST4.

Obrazek 20: tok projektu EV04 (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)
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13 PLANOVANI VYROBY

O planovani vyroby se staraji pracovnici Production Control. Ti na zéklad¢ informac¢niho
systétmu Cigma ziskavani piehled o pozadavcich zakaznikl. Tyto pozadavky pokryvaji
interval pil roku. Objemy zakazek jsou kazdy tyden aktualizovany a specifikovany.

Na zaklad¢ téchto dat je kazdé tutery sestaven plan vyroby pro CA linky na cely tyden.

Z planu vyroby je kazdou stiedu odvozen plan objedndvani a dodavek materialu.

Tabulka 2: plan vyroby (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)

PROJEKT PLAN -
EV 770 743
EV 770 751
EvV Fri)]

EV Fri] 7438|
EV 150 135
EV 270 248
EV 350 |
EvV 270 258
EV 150 154
EvV 350

EvV Trn 760
EvV Fri] 798|

Prioritou pfi sestavovani planu vyroby jsou HVAC linky. Tyto linky neni mozné zastavit
kvuli nedodani dilt. Tato chyba by sebou mohla nést nasledujici dopady. Za prvé, by se
Vv pfipad€é nedodani vyparnikil zastavila vyroba na lince HVAC. A za druhé by takovy
prostoj mohl zpisobit zastaveni koncového zakaznika - automobilky — coz by znamenalo,
jak obrovské finan¢ni naklady v podob¢ zaplaceni zpusobeného prostoje na lince automo-
bilky, tak pokles ¢i dokonce ztratu divéry a v kone¢ném dusledku ztratu zakaznika a bu-

doucich obchodd.
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Z toho diivodu jsou nejprve rozplanovany objemy vyroby pro HVAC na jednotlivé CA
linky a zbyvajici kapacity jsou doplnény pro externi zdkazniky. Na zaklad¢ takového planu
jsou vyrabény, sledovany a kontrolovany objemy vyroby. Plan je sestaven pro montazni
CA linky. Pro druhou ¢ast vyroby — finishing — zadny takovy plan neexistuje. Mistti fi-
nishingu maji za kol doslova ,,procpat® smontované vyparniky nasledujicimi procesy az

k exportu.
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14 ZASOBY

Nasledujici kapitola se bude vénovat zasobam a jejich distribuci na pracoviste.

Komponenty pro jadra vyparnikl se zpravidla skladuji a pfepravuji v plastovych bednach.

Tyto bedny maji své oznaceni pismenem a ¢islici znacici jejich objem.

Nejcastéji pouzivanymi typy beden jsou B-2 a C-2. V tabulce jsou uvedené vnéjsi rozméry

beden v milimetrech.

Tabulka 3: pfehled beden (vlastni zpracovani)

Oznaceni bedny @ Velikost bedny

B-2 200x150x300
C-2 300x150x400

14.1 Transport materialu

Nejprve je dulezité vysvétlit, jakymi zplsoby je s materialem v zavodé manipulovano.

Existuje totiz n€kolik zplisobu jak transportovat material.
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Off-liner
‘ AGV - Press
@) AGV - HVAC

Zavaze¢
Sklad logistiky

Obrazek 21: zodpovédnosti za transport materidlu (interni zdroj DMCZ, vlastni

zpracovani)
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1411 AGV

Zkratka AGV znaci automaticky navadéné vozitko (automatic guided vehicle). Ve firm¢ se
vyuziva pro pfepravu materidlu mezi sttedisky. Stiedisko Evaporator vyuzivda AGV jak pro

dovazeni hlinikovych komponent z Pressu, tak pro ptepravu vyparnikii na HVAC linky.

Trasa vozitka je uréena magnetickou paskou nalepenou na zemi. Na této trase jsou vyzna-
¢ené znacky, které vozitku sdéluji informace. Zejména o tom, kdy odpojit a zapojit voziky.
Diky této funkci miizou AGV fungovat autonomné, bez zavislosti na obsluhu. Podminkou
je aby, byl vozik pFichystan ve spravné poloze.

AGV z Pressu dovazi dily po bednéach na jednom voziku. K ptevozu jader na HVAC linku
slouzi, co se tyce narocnosti na plochu, mensi a tudiz flexibilngjsi voziky, jichz je mozné

zapojit vice za sebe.

Obrazek 22: AGV (vlastni zpracovani)

14.1.2 Off-line pracovnik

Termin off-line pracovnik nebo off-liner, v jinych firmach napt. manipulant, znaci pracov-
nika, ktery nema vyrobni povinnosti. Stara se pouze o distribuci materialu. Off-liner na
stfedisku Evaporator ma na starosti distribuci materialu z podmontazi a ze stanice AGV do

piisluSnych regali ptislusnych linek.
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14.1.3 Zavazec¢ - logistika

Zavaze¢ distribuuje material ze skladu logistiky do meziskladii v procesu vyroby. Na stie-
disko Evaporator zavaze¢ ptivazi dily urené k pouziti na finishingu. Tyto dily na jednot-

liva pracovisté nedistribuuje off-liner, tento kol spada do kompetence setizovaci.

Jeden okruh zavazece, kdy objede svou trasu, nabere ve skladu logistiky dle pick-up kan-

bant material a vrati se zp¢t, je 23 minut.

14.1.4 Serizovad

Sefizovaci jsou pracovnici, ktefi maji technické znalosti o strojich a jsou schopni svépo-
moci odstranit drobné zavady, vedou sviij tym pracovniki (cca. 3-5 lidi) a nemaji vyloZené
pfimé vyrobni povinnosti. Staraji se o suplovani pracovnikd, ktefi potiebuji prestavku. Je-
jich dal$imi povinnostmi jsou opravy neshodnych kusu, distribuce materialu na pracovisti,
napf. pfipraveni beden s materidlem z regdlu do stojanu, odvezeni hotové produkce na vo-

ziku ¢i paleté na dalsi proces.

14.1.5 Dopravniky

Ve firm¢ je mozné nalézt velké mnozstvi gravitacnich dopravnikd. Témi je zajistén trans-
port vyrobkli mezi procesy na kratké vzdalenosti. Jejich nejvétsi vyhodou jsou nulové pro-

vozni néklady.

Pomoci gravitaénich dopravniki jsou feseny i regaly pro skladovani materialu na linkach.
Kdy pomoci koleckovych dopravnikii v pozici naklonéné roviny je gravitatnim spadem

umoznén posun materialu k pracovisti.

14.2 Lokace zasob

V nasledujicich podkapitolach bude uptesnéno, kde se zdsoby nachazeji.

14.2.1 Press

Na stiedisku Press jsou vyrabény a skladovany pro komponenty pro Evaporitor. Mezi
stiedisky Press a Evaporator byl vytvoten pull systém, ktery reaguje na skute¢nou spotiebu

jednotlivych komponent na Evaporatoru.

Informace o dodani materialu z Pressu na Evaporator je pfenasena pomoci pick-up kanba-
nd. Tyto kanbany jsou na AGV odeslany na Press. Pracovnikem Pressu jsou poté pick-up

kanbany ptebrany a dle oznaceni lokaci uvedenych na kartach, nachysta ptislusné bedny
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s materialem. Poté vlozi do bedny pick-up kanban a vyjme kanban vyrobni. Ten umisti do
ptihradky na tabuli, kde je vizudln€ vyznaceno, pfi jakém spotfebovaném mnozstvi se musi

zacit vyrabét vyrobni davka daného dilu a doplnit tak zasobu.

14.2.2 Montaz jader

Vyparniky vznikaji na montazi jader, kde jsou jednotlivé komponenty do sebe poskladany
a smontovany. Vstupni material na linku tvofi hlinikové komponenty z Pressu a coily hli-
niku.
Coily

Coily predstavuji tenkého pasku hliniku namotaného do civek. Jsou materidlem pro tvorbu

find.

Obrazek 23 coily (vlastni zpracovani)
Jejich norma spotieby se lisi v zavislosti na délce a Sifce jadra, na vySce find a po¢tu vin na
Sitku jadra. Coily na pracoviSté pfivazeji zaméstnanci logistiky. Ti se staraji o dodavku

coilli na vSechna stiediska. Jeden coil zpravidla vydrzi pro vyrobu jader na jedné sméné.
Hlinikové komponenty

Hlinikové dily, ze kterych se sklada jadro vyparniku, jsou dovazeny ze stfediska Press
piimo na jednotlivé montazni linky, anebo jsou upraveny v procesech podmontazi a teprve
poté putuji na linky.

Na link4ch jsou dily skladovéany v regalech se spadovymi dopravniky. Tyto dopravniky
umoznuji plynuly odbér materidlu a zrychluji tak sekvencni aktivity operatorti v podobé
vymeény beden s materidlem.

Hlinikové komponenty z Pressu jsou k montaznim linkam dovazeny AGV z Pressu a dale

jsou distribuovany off-linerem ze stanice AGV na jednotlivé linky.
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Z tohoto divodu je nutné ovéfit, v jakych ¢asovych intervalech operuje AGV a off-liner.
Hodnoty byly vytvoreny na zakladé priméru péti cyklti naméfenymi stopkami.

Bylo zjisténo, ze jeden cyklus AGV trva 32 minut. Jednd se vSak o ¢as, ve kterém jsou
zapocitany prostoje, které vznikaji ¢ekdnim na obsluhu, ¢ekanim na odstranéni prekazky

Vv cesté, ,,vykolejenim*. Tato zdrzeni dosahla hodnoty 13 minut.

AGYV - cyklus (min)

B Cekani

H transport

Graf 1: cyklus AGV (vlastni zpracovani)

Dalsi graf zobrazuje cyklus a slozeni ¢innosti off-linera. Jeho celkovy cyklus ¢inil 17 mi-

nut.

Off-liner - cyklus (min)

H manipulace

M chize

Graf 2 cyklus off-linera (vlastni zpracovani)
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S ohledem na zavazeci cyklus off-linera byla vytvotena nasledujici tabulka, kterd zobrazu-
je minimdlni mnozstvi beden s materidlem na lince. Jednd se o komponenty piepravované
off-linerem. Jednotkou ¢asu bylo zvoleno 30 minut, coz odpovida cyklu off-linera i

S nezbytnou rezervou na neoc¢ekavané udalosti.

Ve vyrobé se pochopitelné pouziva velké mnozstvi druhii jednotlivych komponent a pro
kazdou komponentu ma bedna odlisnou kapacitu, co se ty¢e mnozstvi. Proto bylo zamérné

vybrano to nejmensi mozné, aby byly zabezpeceny veskeré ptipady.

Tabulka 4: spotieba beden na 30 minut (vlastni zpracovani)

bocnice 0,6 C-2
tank 1,1 C-2
¢elo 1,2 C-2

pfiruba 29 B-2

vicka 1,0 C-2

Z tabulky je patrné, ze nejvétsi spotieba beden je s piirubami. Ty je nutné dodavat co cyk-
lus na linku v poctu 3 kusii. Divodem je ptedevsim mala kapacita bedny. Pouzivat vétsi
velikost bedny by vsak v tomto ptipadé bylo kontraproduktivni. Velikost bedny je opti-
malni pro dané pracovisté, jelikoz umoznuje umistit material do nejkratsi mozné dosahové

vzdalenosti operatora.
Piiruby

Ptiruby jsou rozstiihdny a slisovany v podmontdzi, kde jsou poté i skladovany. Dle kalku-
lace poctu kanbanovych karet, poctu kusti v bedné a maximalni hodinové spotieby vychazi

nasledujici zasoba v hodinach.
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Z tabulky lze vyc¢ist, ze minimalni zésoba, kterd byla stanovena, odpovida 1,6 hodinam.
Naopak maximalni ¢asy jsou v takové vysi, jelikoz tyto dily mohou vstupovat do vice pro-

jektt vyrabénych ve stejny Cas na vice linkach.

Tabulka 5: mnozstvi piirub (vlastni zpracovani)

CZ 447686 - 0010 6,3
CZ 447686 - 0080 18,9
CZ 447686 - 0085 18,9
CZ 447686 - 0086 16,8
CZ 447686 - 0020 2,2
CZ 447686 - 0040 2,2
CZ 447686 - 0041 2,2
CZ 447686 - 0030 2,2
CZ 447686 - 0031 2,2
CZ 447686 - 0050 3,2
CZ 447686 - 0070 5,3
CZ 447686 - 0090 53
CZ 447686 - 0060 7,6
CZ 447686 - 0100 2,5
CZ 447686 - 0110 1,6
CZ 447686 - 0120 3,2
CZ 447686 - 0130 7,6

Z tabulky vyplyva, ze zasoba je opravdu minimalni a je nesmirné dulezita flexibilita a
v€asna reakce na doplnéni zasob a na zménu programu. Jelikoz jsou pfiruby montovany na
rucnich lisech, kterych je dostatek, eventuelné nevyzaduji prestavbu, je zména na jiny pro-
jekt pomérné snadnd. Aby se vSak informace donesla co nejrychleji, byl instalovan tzv.

ball-kanban.

Jedna se o systém trubek a hadic vedoucich z linek, z pracovi§té montaz pfirub, na pod-
montaz. Tento systém je napojeny na vysavac, ktery je spustén v momenté, kdy je aktivo-
van senzor. Senzor se aktivuje tak, Ze je do schranky vloZen ping-pongovy micek. Micek je
vysavadem nasavan z montazni linky az do schranky v podmontazi. Cili, migek je nosite-
lem informace o spotfebé materialu a nésledné o spusténi vyroby na podmontazi. Ball-
kanban umoziuje velmi snadné a rychlé pienaseni informace a dovoluje tak vyrobé flexi-

biln¢ reagovat na poptavku.
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15 VSM

Pro detailné;jsi pochopeni vyroby a odhaleni pficin plytvani bylo provedeno mapovani toku
hodnot a nasledn¢ sestavena VSM. Zde je uvedeno pouze schéma. VSM pro ¢teni je sou-

casti piilohy.
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Obrazek 24: VSM (vlastni zpracovani)

15.1.1 VA index

Po roztfidéni operaci na ty, které pfidavaji hodnotu, a na ty, které hodnotu neptidavaji, je

mozné urCit VA index (Value Added index) = index pfidané hodnoty.

Ten se zjisti pomérem casu, kdy je vyrobku ptidavana hodnota a celkovou dobou, po kte-

rou vyrobek vznika.
Z dané VSM vyplyva, ze index ptidané hodnoty je 0,000481.

V projektové ¢asti jsou uvedeny kroky zakreslené do VSD, které pomohou index ptidané

hodnoty zvysit.
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16 PROJEKTOVA CAST

Tato Cast prace se zabyva navrZzenim fesSeni, jak odstranit problémy, na které upozornila
analyticka ¢ast.

16.1 Hlavni problémy:

e navrzeny materidlovy tok

e cekaci doby rozpracované vyroby
e kiiZeni tras materidlu

e rozpracovana vyroba

e manipulace a handling s rozpracovanymi vyrobky

16.2 Cile projektu

o optimalizace toku materialu

16.3 Dil¢i cile

o zmapovani soucasného stavu procesu
o redukce zasob

. uspora mista

o zkréaceni lead time

o zkraceni transportnich vzdalenosti

o redukce operatora

16.4 Omezeni projektu

. finan¢ni naro¢nost na presun stroji
o finan¢ni naro¢nost na nakup novych technologii
. omezeni technologickymi postupy

o omezeni poZzadavky zédkaznika
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16.5 VSD
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Obrazek 25: VSD (vlastni zpracovani)

16.5.1 VA index
Po aplikaci navrzeny feSeni bude mozné zvysit podil pfidané hodnoty v procesu. VAi se
dostane na hodnotu 0,000499.

16.6 Navrhy na FeSeni:

16.6.1 Optimalizace toku vyroby

Z layoutl v kapitole Process flow vyplyvaji problémy, které¢ by bylo mozné eliminovat

uzpusobenim vyrobniho toku. Konkrétné to pro jednotlivé projekty to znamena nasledujici:
EV01, EV02

Vyrobu projekti EV01 a EVO02 je z hlediska naptimeni toku materidlového toku nutné pre-

sunout na povrchovou upravu ST2.
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EV03

Projekt EVO03 je vyrabén na CA4, jelikoz se jedna o projekt typu RS38. Ale zaroven vstu-
puje na finishing ST2. Resenim plynulosti toku materialu je vyuZiti pfestaveb na montazni

lince CAS a vyrobé¢ praveé v tento Cas.
Timto ukolem se bude muset fidit planovac vyroby.
EV04

Projekt EV04 patii mezi ty nejvice objemové, proto je nutné, aby na néj ve zlepSovacich
procesech byla kladena ta nejvétsi priorita. JelikoZ je v soucasné dobé projekt prevazné
vyrabén na povrchové upravé vné stiediska, navrhuji, aby byla vyroba piesunuta na fi-
nishing RS3. Toto umisténi je vyhodné zejména diky tomu, Ze je mozné az k finishingu
vést drahu AGV. Takovou zménou je mozné uspofit ¢as sefizovaci daného pracovisté. Se-
fizovac je po naplnéni kapacity voziku nucen vozik prevést k plivodni AGV stanici a vratit

se zpét s prazdnym vozikem.

| Novi AGV

Pivodni AGV | =L

stanice

[==c =T il 0[] D A= »=) p G

SN [ Ruli:
H) e AEH
Ha.

Obrazek 26: navrh toku EV04 (interni zdroj DMCZ, vlastni zpracovani)

S touto zménu musi pfijit i zména layoutu. Jelikoz projekt EV04 je komponentou klimati-
zaéni jednotky vyrabéné v DMCZ, jsou na jadro napdjené trubky. Z tohoto diivodu bude

nezbytné piestéhovat pajku z pivodni pozice do pozice uvedené v layoutu.
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Naklady:

Tabulka 6: propocet vzdalenosti (vlastni zpracovani)

¢innost vzdalenost
presun pajky 78000
prodlouzeni drahy AGV 5000
suma 83000

V tabulce jsou uvedené vzdalenosti a ¢asy jednoho cyklu odvezeni plného voziku a piive-

zeni prazdného (vzdalenosti v metrech, ¢as v sekundach):

Tabulka 7: kalkulace zmény (vlastni zpracovani)

stav vzdalenost cas
pavodni 75 93,8
zmeéna 18 22,5
rozdil 57 71,3

V dalsi tabulce je situace promitnuta do rocniho mnozstvi. Nyni jsou uz vzdéalenosti uva-

dény v kilometrech a ¢as v hodinach

Tabulka 8: kalkulace zmény za rok (vlastni zpracovani)

stav vzdalenost cas
pavodni 810 281
zmeéna 194,4 68
rozdil 615,6 214

V piipad¢ uspory 214 hodin ro¢né ¢ini uspory 40 600 K¢&. Vzhledem k tomu, Ze u projektu

je o¢ekavany rist objemu, kalkulace Gspor se miize zménit.

16.6.2 Dopravniky z CA linek

Pted nakladkou do pece je nutné zafixovat jadro pied teplotni deformaci. Pro tyto ucely
jsou vyuzivany ocelové piipravky vytvorené na miru dle velikosti vyrobku. Tuto ¢innost
provadéli operatofi.

Cinnost usazovani piipravki na jadra je viak mozné eliminovat pomoci vyuziti robota,
ktery uchopi jadro a svaze jej dratem, ktery rovnéZ plni funkci fixaci jadra. V tomto ptipa-
dé operatofi slouzi pouze k manipulaci s vyrobky z voziku na elektricky dopravnik do va-

zaciho robota.
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Momentalné je v provozu jeden vazaci robot a uz brzy bude uvolnén do vyroby druhy. A
Vv pribéhu tohoto roku bude dokoncen i téeti. To znamena tplnou automatizaci fixace ja-
der. Operatofi jsou za soucasnych podminek u procesu nezbytni, jelikoZ nakladaji jadra do

vazacich robotu.

Cinnost nakladky by se oviem podatilo eliminovat vhodnym fesenim elektrickych doprav-
nikd. Diky tomuto feseni, by bylo mozné redukovat 9 operatorti v procesu (3 pracovnici na
3 sménach). Coz znamena usporu 1 050 000 K¢.

Dalsi ptinosy, které by s sebou pfineslo pfimé napojeni toku vyrobku z linek do pece:

e Upln¢ odstranéni manipulace s voziky
e uspora podlahového prostoru 0 35 m?

e zkraceni lead time
Podminky:

e zafixovany tok vyroby z CA linek do peci
e preklenuti ulicky
e modifikace vazacich robotl

e zalozni feSeni v piipad€ poruchy dopravnikti

Naklady:

Tabulka 9: kalkulace nakladt na dopravniky (vlastni zpracovani)

RS2 RS4 RS3
dopravniky 288 730 K¢| 308 230K¢| 300430 K¢
senzory 25 000 K¢ 25 000 K¢ 25 000 K¢
konstrukce 17 000 K¢ 24200 K¢ 19100 K¢
Uprava robota 0 K¢ 50 700 K¢ 50 700 K¢
suma 330730Kc| 408 130 KE| 395 230 K¢

16.6.3 Modifikace voziku

Dalsi variantou, v pfipad¢ neschvaleni pouziti elektrickych dopravnikl, by bylo mozné
zmodifikovat konstrukci vozikt, na kterych jsou pfevazena jadra z CA linek k vazacim

robotlim U peci.

V soucasné dob¢ jsou smontovana jadra pievazena na vozicich k peci. Zde ¢ekaji na vol-

nou kapacitu pece. Operator na nakladce postupné odebira z jednoho voziku jadra a polo-
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huje je na dopravnik vedouci do pece. Jakmile dokonc¢i vyrobni davku, odebere posledni
kus z voziku, musi pfevézt prazdny vozik do volného prostoru a pfipravit si plny vozik.

V tento Cas operator netvoii zadnou pfidanou hodnotu a neni vyuzita kapacita pece.

Modifikaci vozikli a umisténim spadovych dopravnikli, by bylo mozné dopravovat davky

smontovanych jader az k operatorovi na nakladdce a efektivnéji vyuzit jeho Cas a kapacitu

pece.

Na obrazku je nakres voziku a spadového dopravniku.

500

| 900 Il 3500

Obrazek 27: vykres voziku a dopravniku (vlastni zpracovani)

V ptipad¢ tohoto feseni sefizova¢ CA linky po dokonceni davky jader pteveze vozik k na-
kladce do pece, odjisti brzdu na voziku a pfesune paletku s jadry na dopravnik. Paletka
poté sjizdi na misto urceni k operatorovi na nakladce do pece. Tento operator postupné
odebira jadra z paletky. Po dokonceni davky vezme paletku a vloZi ji do dopravniku se
zpétnym spadem. Mezitim sjede do domdci pozice plna paleta a operator mize plynule

pokracovat v praci.
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V tabulce nize je uveden ptivodni stav kompletni vymény voziki a dale stav po implemen-
taci zmén. Rovnéz je vykalkulovana ¢asova uspora v sekundach na jeden cyklus vymény

prazdného voziku/paletky pied a po zméné a nasledny rozdil.

Tabulka 10: kalkulace zmény (vlastni zpracovani)

cas
stav .y
vymeény
pred 35
po 7
rozdil 28

S projekci na vyrobni mnozstvi v celém roce by uspora €inila 667 hodin. Coz je cca.

126 000 K¢.

Tabulka 11: kalkulace ro¢ni zmény (vlastni zpracovani)

cas

stav o
vymény

pred 833

po 167

rozdil 667

Mrwe .

Usporu mista, kterou by tato zména zapfi¢inila, je mozné odhadnout na 27,5 m?.
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Kalkulace nakladu

V nasledujicich tabulkach jsou uvedené néklady na realizaci. Ceny jsou uvedeny v ¢eskych

korunach. Praci je mozné provést ve vlastni rezii.

Tabulka 12: kalkulace nakladt na vozik (vlastni zpracovani)

Tabulka 13: kalkulace nékladi na dopravnik (vlastni zpracovani)

16.6.4 Andony udrzby

kalkulace 1 vozik mnoZstvi| cena
trubky 17m 1048,1
vodici kolejky 2m 331,0
spojky 19 ks 830,3
kolecka 4 ks 375,7
paletka 1ks 267,8
suma 2852,9

kalkulace 1 dopravnik | mnozZstvi| cena
trubky 35m 2157,9
vodici kolejky 12m 2986,0
kolejky 4m 526
spojky 40 ks 1575
suma 7244,9

Tabulka 14: kompletni naklady (vlastni zpracovani)

kalkulace cela vyroba | mnoZstvi| cena
vozik 18 ks 51352,8
paletky 9 ks 2410,2
dopravnik 3 ks 21734,7
suma 53763,0

Mezi nevyhody linkové vyroby patii to, Ze porucha na jakémkoliv pracovisti znamena za-

staveni celé linky a zastaveni vyroby nadchézejicich procesii. Neznamena to ovSem zasta-

veni procest piedchozich. Jelikoz na stiedisku Evaporator neexistuje systém pull nybrz je

vyrabéno systémem push, dochazi k tomu, Ze ptedchazejici pracovisté viibec nemusi o

zastaveni stroje, v procesu o krok dale, védét. V tomto okamziku dochéazi k hromadéni

rozpracované vyroby pred nefunkénim pracovistém.
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Jako protiopatfeni samoziejmé existuje TPM, ale v piipad¢ aktualni akutni poruchy navr-

huji, aby byl u pracovisté drzby umistén andon, ktery bude signalizovat zastaveni stroje.

Andony by mély byt instalovany ke strojim, u kterych hrozi poruchy ¢astéji a neni v kom-

petencich sefizovaci tyto opravy provadét.
Naklady:

Tabulka 15: naklady na andony (vlastni zpracovani)

RS2 RS4 RS3
pec 570 K¢ 570 K¢ 570 K¢
ST 570 K¢ 570 K¢ 570 K¢
suma 1140KE| 1140KE| 1140Ke

16.6.5 Eliminace ¢ekani AGV

Z analyzy cyklu AGV vyplyva, ze 40 % ¢asu ¢eka. Cekani je zptisobeno nasledujicimi

vlivy:

rozbor ¢cekani AGV

B ¢ekani na obsluhu na Pressu
B drobné zastaveni
m prekazka v cesté - ¢ekani na

obsluhu

M nastaveni vykolejeného AGV

Graf 3: rozbor ¢ekani AGV (vlastni zpracovani)
Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi prostoje vznikaji zastavenim AGV piekazkou v trase a ceka-

nim na obsluhu na nakladce.
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Prekazky v cesté tvoii zejména Spatné narovnané voziky, které¢ ma AGV nalozit. Operatofi,
kteti tyto voziky polohuji, se mohou fidit znackami na podlaze. Znacky jsou nalepeny na

miste, kde by méla stat kola voziku. Pies dno voziku vSak neni tyto znacky vidét.

Oznacenim stfedu pfedni a zadni strany voziku bude mozné, pomoci téchto dvou boda,

vyrovnat vozik do ptesné polohy, tak aby jej AGV mohlo nalozit a nenabouralo do n¢;j.

Druhou nejvyznamnéjsi polozku tvoii ¢ekani na obsluhu na Pressu. Off-liner na Pressu ma
za ukol dle pick-up kanbanii nachystat pozadovany material na vozik. Problém nastava,

kdyz provadi jinou ¢innost a neni v prostoru AGV stanice.

Druhy problém je ten, ze AGV je schopné jezdit zcela autonomné, bez zavislosti na obslu-
ze. V ptipadé AGYV stanice na Pressu je vSak nutné pti kazdém odjezdu vozitko tlac¢itkem

vypustit.

Cekéni je mozné zabranit naprogramovanim AGV tak, aby jej nebylo nutné pii kazdém
odjezdu vypoustét. Tim se zbavi ptimé zavislosti na off-line pracovnikovi.

Dalsi moznosti jak eliminovat ¢ekani je umisténi andonu na Pressu. Tento andon bude
spustén piijezdem AGV. Off-linerovi bude jasné, Ze pfijelo AGV, ptivezlo prazdny vozik

s pick-up kanbany a Ze by tedy mél nachystat dal§i davku materialu.

Cena andonu: 570 K¢.

16.6.6 Ball-kanban

Z propoctli spotieby materialu vyplynulo, Ze nejvetsi problém se zasobovanim je u ptirub.
Spotfeba beden s timto materidlem je 2,9 bedny na pll hodiny, coZ znamena cyklus off-

linera.

Pro flexibilitu a rychlou reakéni dobu byl vybudovan, v analytické ¢asti zminény, ball-
kanban. V soucasné dobé se vSak tento systém nevyuziva z diivodu poskozeni prvkl zafi-

zeni.

Opravu ball-kanbanu bude mozné spojit s jeho rozsifenim na novou CA linku. Z toho di-

vodu bude nutné vykalkulovat spravné mnozstvi zasoby.
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Pro napojeni CA9 na stavajici systém bude tieba vést ping-pongovy mic¢ek 30 m. Jako ma-

teridl budou slouzit novodurové trubky, které¢ se pomoci kolen dostanou az na pftislusna

pracovisté. Na koncich budou umistény schranky na posilani a zachyceni ping-pongovych

micku.

16.7 Casovy plan

V tabulce je zobrazen Casovy plan realizace feSeni. Dil¢i projekty Dopravniky z CA linek a

dil cena
30 m trubky 700 K¢
2 kolena 52 K¢
plexisklo 950 K¢
senzory 600 K¢
suma 2302 K¢

Modifikace voziki jsou ve vzajemné vylucovacim vztahu.

Tabulka 17: ¢asovy plan (vlastni zpracovani)

Tabulka 16: naklady na ball-kanban (vlastni zpracovani)

kvEten 2014

ferven 2014

Cervenec 2014

srpen 2014
zarf 2014

Fijen 2014

listopad 2014

prosinec 2014

leden 2015

unor 2015

bifgzen 2015

duben 2015

kvEten 2015

Optimalizace toku vyroby

zafixovani projektd BMW, UKL

iména planovani D4 rear

protaieni trasy AGYV

presun pajky MOB

Dopravniky z CA linek

wypracovani detailniho feseni dodavatelem

zhodnoceni navriiengho reseni

Uprava programu vazaciho robota

fyzicka Uprava robota

instalace dopravnikd

Modifikace voziki

wytvafeni vozikl

wytvofeni dopravnikl

Andon adriby

Eliminace fekani AGV

oznafeni vozikl

preprogramovani AGY

andon pro off-linera

Ball-kanban

oprava stavajiciho fregeni

instalace na CA9
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16.8 Nakladova analyza

Zde jsou uvedeny dvé nakladové analyzy pokryvajici dvé vzajemné se vyluCujici feSeni.
Nejprve je zobrazena mén¢ nakladova varianta s modifikaci voziki. Poté je uvedena na-

kladova analyza pro implementaci dopravnik.

Tabulka 18: nakladova analyza — modifikace (vlastni zpracovani)

i p 2 = = | 5 = = 91y 4 H| |
S| % OR|E] § | §O|g|R|EOF |G
[} b = o
¥ —_ (=8
Optimalizace toku vyroby
protaieni trasy AGY 5000 KE
presun pajky MQB 78 000 KE
Modifikace voziki
vytvoreni vozikd 53 763 KE
wytvofeni dopravniki 21735 KE
Andon Gdriby 3 420 KE
Eliminace éekani AGV
andon pro off-linera 570 KE
Ball-kanban
oprava stavajiciho feseni 1352 KE
instalace na CA% 950 KE
Suma 57 753 KE| 106 0B7 Ki 0 KE 950 KE 0KE 0 KE 0 KE
Tabulka 19: nakladova analyza — dopravniky (vlastni zpracovani)
3 s = = <| = =
SRR | B (BB R T O|RIAIR] B IR
8 z 5 g |55 g £ §|s5|8| & g
E 5 5 5| Y| 5| B 22|55 2 |=
w = (=%
Optimalizace toku vyroby
protaieni trasy AGV 5000 KE
presun pajky MOB TE 000 KE
Dopravniky 2 CA linek
fyzicka Uprava robota 50 700 KE 50 700 KE
instalace dopravnikd 357 430 KE 344 530 KE 330730 KE
Andon udriby 3 420 KE
Eliminace tekani AGV
andon pro off-linera 570 KE
Ball-kanban
oprava stavajiciho feieni 1352 KE
instalace na CAS 950 K
Suma 3990 Ki| B4 352 KE| 50 700 KE| 358 380 KE 50 700 KE| 344 530 Ki 330 730 KE
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16.9 Rizikova analyza

Tabulka 20: rizikova analyza (vlastni zpracovani)

. Pravé&podobnost vzniku Stupen dopadu ;
Riziko — — - - — - - —| Vysledek
Nizka Stfedni | Vysoka Mizky | Stfedni | Vysoky
Nechvileni projektu 0,2 0,4 0,08
Zpoiedéni projekiu 0,8 0,4 0,32
Nedostatek financi 0,2 0,7 0,14
Vysoké riziko

Zpozdeni projektu — projekt se muze zpozdit, zejména kvuli odladéni prvniho vézaciho
robota a terminu instalace tietiho. Projektu bude nutné urcit ptislusnou prioritu, aby byli

volni pracovnici technologie a udrzby.
Sti‘edni riziko

Nedostatek financi — vzhledem K postaveni spole¢nosti nehrozi riziko, Ze by profitabilni
investice nebyla schvalena. Kdyby k tomu ov§em doslo, znamenalo by to stopnuti projek-

tu, anebo realizaci nahradniho feSeni, které je ptipravené v podob& modifikace vozikii.
Nizké riziko
Nechvaleni projektu — Pravdépodobnost je nizka, znamenalo by to ovSem stfedni dopad.

Pravdépodobné by bylo nutné nalézt dalsi feSeni.
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ZAVER
Denso Manufacturing Czech, s. r. 0. je od roku 2004 jednim z nejvétSich zaméstnavatelt

Vv libereckém kraji. Ma za sebou silnou matetskou spolecnost, kterd poskytuje stabilitu a

zaruc€uje dobré jméno.

To samo o sob¢ nestaci. Nejdulezitéjsi je presvédcCit zdkazniky o tom, ze chtéji odebirat
prave tyto vyrobky a zadné jiné. DMCZ je soucasti automobilko priamyslu, coz prestavuje
velice turbulentni prostiedi s tlakem na zvySovani produktivity a snizovani ceny vyrobku.
V automobilovém primyslu plati zlaté pravidlo 3x3. Znamena to, Zze dodavatel se zavaze
K tomu, Ze po prvnim, druhém a tfetim roce vyroby snizi cenu vyrobku o 3 %. Z tohoto
divodu je nezbytné nikdy nepiestat uvazovat o zlepSovani procest, jelikoz to je neustaly a
nikdy nekoncici ptibéh.

Jednou z oblasti zlepSovani procest je i spravné navrzeni materialového a procesniho toku.
V prvni ¢asti této diplomové prace jsou predstaveny metody, které je mozné pii designu
toku pouzit. Dalsi ¢asti je zasvéceni do vyroby a analyzy, poméhajici rozkli¢ovat problém.

V projektové €asti jsou predstavena feseni, kterd vedou ke zlepSeni procesu.

Kli¢ovou ¢asti jsou elektrické dopravniky vedouci z linek ptimo do vazacich robotu, jeli-
koz diky tomuto feSeni bude mozné eliminovat 3 operatory, ze 3 smén. Navic diky doprav-
nikim vznikne vyroba one-piece-flow, coz pomuze zkratit celkovy lead time. Dal$im be-
nefitem je ziskani podlahové plochy, kterou je moZzné vyuZit pro vyrobni Ucely a ne pro
skladovani vyrobka.

JIRSAK, Petr, Michal MERVART a Marek VINS, 2012. Logistika pro ekonomy - vstupn{
logistika. Vyd. 1. Praha: Wolters

MYERSON, Paul, c2012. Lean supply chain and logistics management. New York: McGraw-Hill,
xviii, 270 s. ISBN 978-0-07-
176626-5



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 82

KLUWER GESKA REPUBLIKA, 263 S. ISBN 978-80-7357-958-6 \SEZNAM POUZITE

LITERATURY

1. ALLEN, John. Lean Manufacturing: A Plant Floor Guide. . 2001, . ISSN:-.

2. BANGSOW, Steffen, c2010. Manufacturing simulation with Plant Simulation
and Simtalk: usage and programming with examples and solutions. Berlin:
Springer, xvii, 297 p. ISBN 36-420-5074-3.

3. BAUER, Miroslav, 2012. Kaizen: cesta ke stihlé a flexibilni firme. 1. vyd. Brno:
BizBooks, 193 s. ISBN 978-80-265-0029-2.

4. BEITINGER, Gunter, 2012. Lean Manufacturing. Plant Engineering. vol. 66,
no. 10 s. 37-40. ISSN:0032-082X.

5. BENNEYAN, James C; CHUTE, Alan D., 1993. SPC Process Improvement
and the Deming PDCA Circle in Freight Administration. Production and Inven-
tory Management Journal. vol. 34, no. 1 s. 35-40. ISSN:0897-8336.

6. BENNEYAN, James C; CHUTE, Alan D., 1993. SPC Process Improvement
and the Deming PDCA Circle in Freight Administration. Production and Inven-
tory Management Journal. vol. 34, no. 1 s. 35-40. ISSN:0897-8336.

7. BENNEYAN, James C; CHUTE, Alan D., 1993. SPC Process Improvement
and the Deming PDCA Circle in Freight Administration. Production and Inven-
tory Management Journal. vol. 34, no. 1 s. 35-40. ISSN:0897-8336.

8. BRIS, Petr, 2010. Management kvality. Vyd. 2., uprav. Zlin: Univerzita Tomase
Bati ve Zling, 208 s. ISBN 978-80-7318-912-9.

9. CARTER, Pam, 2010. Six Sigma. AAOHN Journal : Official Journal of the
American Association of Occupational Health Nurses. vol. 58, no. 12 s. 508-
510. ISSN:0891-0162.

10. COIMBRA, Euclides A., c2013. Kaizen in logistics and supply chains. New
York: McGraw-Hill Education, c2013, xx, 363 s. ISBN 978-0-07-181104-0.

11. DARLINGTON, John, 1999. Chasing Muda. Management Accounting. vol. 77,
no. 1126. ISSN:0025-1682.

12. DEIS, Paul, c2012. Production and inventory management in the technological
age. Lexington, KY: Paul Deis, xii, 364 s. ISBN 978-1482717143.

13.  DOLCEMASCOLO, Darren, c2006. Improving the extended value stream: lean

for the entire supply chain. New York: Productivity Press, xiii, 209 p. ISBN
978-156-3273-339.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 83

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

FLINCHBAUGH, Jamie. Planning 5S? First Know Why. Assembly. 2006, vol.
49, no. 696. ISSN:1050-8171.

GLOVER, John. Implementing 5S in Assembly Plants. Assembly. 2012, vol. 55,
no. 336. ISSN:1050-8171.

CHANG, Yung-Chia, CHEN, Chuan-Yung a Kuei-Hu CHANG, 2013. Self-
assessment of an 5S Audit in Semiconductor Manufacturing. Information Tech-
nology Journal. vol. 12, no. 2 s. 251-263. ISSN:1812-5638.

IMAI, Masaaki, 2004. Kaizen: metoda, jak zavést uspornéjsi a flexibilnéjsi vy-
robu v podniku. Vyd. 1. Brno: Computer Press, vi, 272 s. ISBN 80-251-0461-3.
JOHNOSON, Corinne, 2002. Quality Progress. Milwaukee: American Society
for Quality, ro¢. 35, ¢. 5. ISSN 0033524X.

JIRSAK, Petr, Michal MERVART a Marek VINS, 2012. Logistika pro ekono-
my - vstupni logistika. Vyd. 1. Praha: Wolters

KLECKA, Jifi a Marcel MATEJKA, 2004. Nové podnikové systémy: materidly
ke cvicenim. Vyd. 1. Praha: Oeconomica, 143 s. ISBN 80-245-0702-1.
KUCHARCIKOVA, Alzbeta, 2011. Efektivni vyroba: vyuzivejte vyrobni fakto-
ry a pripravte se na zmény na trzich. 1. vyd. Brno: Computer Press, 344 s.
ISBN 978-80-251-2524-3.

MCMANUS, Kevin, 2004. Management Muda. Industrial Engineer. vol. 36,
no. 622. ISSN:1542-894X.

MYERSON, Paul, c2012. Lean supply chain and logistics management. New
York: McGraw-Hill, xviii, 270 s. ISBN 978-0-07-176626-5

MIKA, Geoffrey, 2001. Eliminate All Muda. Manufacturing Engineering. vol.
126, no. 418. ISSN:0361-0853.

MILTENBURG, J. 2001. One-piece Flow Manufacturing on U-shaped Produ-
ction Lines: A Tutorial. IIE Transactions (Institute of Industrial Engineers).
vol. 33, no. 4 s. 303-321. ISSN:0740-817X.

PANDE, Peter S, Robert P NEUMAN a Roland R CAVANAGH, 2000. The Six
Sigma way: how GE, Motorola, and other top companies are honing their per-
formance. New York: McGraw-Hill, xxiv, 422 p. ISBN 00-713-5806-4.

REPA, Véaclav, 2012. Procesné Fizend organizace. 1. vyd. Praha: Grada, 301 s.
Management v informac¢ni spolecnosti. ISBN 978-80-247-4128-4.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 84

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

SANDERS, Seiche, 2013. Retooling 5S. Quality Progress. vol. 46, no. 105.
ISSN:0033-524X

SIXTA, Josef a Vaclav MACAT, 2005. Logistika: teorie a praxe. Vyd. 1. Brno:
CP Books, 315 s. ISBN 80-251-0573-3.

SVOBODOVA, Hana, 2007. Produkcni management. Vyd. 1. ISBN 978-80-
86730-30-1.

TODD, Stephen, 1998. Lean Manufacturing. New Zealand Manufacturer. 36.
ISSN:1171-5375.

TOMASZEWSKI, Piotr a Lars LUNDBERG, 2006. The Increase of Productivi-
ty over Time—an Industrial Case Study. Information and Software Technology.
vol. 48, no. 9 s. 915-927. ISSN:0950-5849.

TUCEK, David a Roman Bobak, 2006. Vyrobni systémy. Vyd. 2., upr. Zlin:
Univerzita Tomase Bati ve Zling. ISBN 80-731-8381-1.

WILLIAMS, Bruce a Natalie J SAYER, 2012. Lean for dummies. 2nd ed. Chi-
chester: John Wiley [distributor], xv, 388 p. ISBN 11-181-1756-5.
WILLIAMS, J Clifton, 1994. Reengineering. Baylor Business Review. vol. 12,
no. 18. ISSN:0739-1072.

WITT, Clyde E. One-Piece Flow. Material Handling Management. 2006, vol.
61, no. 1257. ISSN:1529-4897.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

85

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EVA

HVAC

CA

AGV

DMCZ

Stiedisko Evaporator

klimatizace — heating, ventilation, air conditioning
linka montaze jader — core assembly

Automatic Guided Vehicle

Denso Manufacturing Czech s. r. o.
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Pfiloha I: VSM
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