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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na projekt snizovani zasob konkrétni vyrobni linky ve spo-
le¢nosti Continental Automotive Systems, s. r. 0. Teoretickd ¢ast se soustied’uje na kon-
cept Stihlé vyroby, teorii hodnotového managementu, systému tlaku a tahu, takt a systém
kanban. Tato ¢ast je vychodiskem pro c¢ast analytickou v niz je provedena analyza soucas-
ného stavu vyrobni linky hladinovych senzorti. V projektové Casti jsou feSeny navrhy pro
zlepSeni stavajiciho stavu, které vedou ke snizeni zasob vyrobni linky. V zavéru je prove-
deno vyhodnoceni projektu a srovnani souc¢asného a budouciho stavu, ze kterého vyplyvaji

uspory a prinosy pro firmu.

Klicova slova: stihla vyroba, plytvani, hodnotovy management, ¢asova analyza, balanco-

vani linek, systém Kanban.

ABSTRACT

The master thesis is focused on a project of stock reduction at specific production line in
Continental Automotive Systems, s. r. 0. The theoretical part focuses on a concept of lean
production, the theory of value management, the pull and push system, time analysis and
kanban system. This part is base for the practical part that concerns on the analysis of cur-
rent state of production line of level sensors. All options that might improve the current
state by reducing stocks for the production line are covered in the project part. The final
part contains the project evaluation and compares current and future states concluding with

costs reduction and further benefits for the company.

Keywords: lean manufacturing, wastes, value management, time analysis, line balancing,

Kanban system.
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UvVOoD

Hlasajici krizi automobilového primyslu v dennim tisku nelze opomenout, stav ve kterém
se snad toto odvétvi jeste nenachazelo se dotyka automobilovych spolecnosti na celém
svété, nemluvé o ekonomickych dopadech na zemé zdvislych na exportu v této oblasti.
Vliv globalni krize nuti souasné automobilky a stejné tak jejich subdodavatelé, kteti jsou
spojeni s automobilovym priimyslem, k rychlé reakci na stdvajici zmény v této sféfe, kdy
se stava konkurenc¢ni prostiedi dravéjsi nez kdykoliv predtim. Flexibilita v ¢ase, razantni
snizovani naklada tzv. “cut costing*, je pouze zlomek Usili podniki, jak dosahnout kladné-
ho cash flow a zvySeni obratkovosti. Tedy jiz zminény pozadavek pohotovych a rychlych
rozhodnuti ovlivnil také mnohé vyrobni lokace skupiny Continental. Jeden ze strategic-
kych krokl, ktery zasadné ovlivnil existenci nékterych vyrobnich zavodl, bylo snizeni
poctu lokaci spadajici pod spolecnost Continental bezmala na polovinu. Divody byly pros-
a upravit horizontalni rozpéti organizacniho ¢lenéni spolecnosti Continental. Rozhodnuti
na urovni managementu vyvolalo zanik nékterych vyrobnich zévodi a zaroven transfer
vyrobnich zatizeni mezi zavody, které jsou do budoucna strategickymi, ve snaze o snizeni

vysokych fixnich ndklada, které jsou vazany ke kazdému fungujicimu zavodu.

Nézev této diplomové prace zni ,,Projekt snizovani zasob konkrétni vyrobni linky ve spo-
le¢nosti Continental Automotive Systems, s. 1. 0.“ a budu se v ni vénovat redukci zasob
transferované vyrobni linky hladinovych senzori z némeckého Dortmundu. JelikoZz je nut-
né nastavit odpovidajici materialovy tok na vyrobni lince, je nutné proces vyroby hladino-
vych senzorli podrobné zanalyzovat, vyhodnotit a nastavit pfislusna opatfeni. Cilem této

prace tedy bude snizeni zadsob vazanych k vyrobni lince hladinovych senzort.

Diplomova préce je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. V prvni kapitole nejprve
uvedu koncept Stihlé vyroby. V druhé kapitole se budu soustiedit na hodnotovy manage-
ment zaméfeny na teorii mapovani hodnotového toku, dale pak zminim rozdil mezi systé-
mem tlaku a tahu, vysvétlim takt vyrobni, zdkaznika a zdvérem bude kapitola systém kan-
ban. Teoreticka ¢ast bude vychazet z dostupnych literarnich zdroji a slouZit jako podklad
pro cast praktickou. V praktické Casti pfedstavim nejprve zavod Continental Automotive
Systems, s. r. 0. a pak piejdu k analyze soucasného stavu se zaméfenim na linku 51 a 64.
Pomoci analyzy zobrazim aktualni vybalancovani, tok materialu a hodnotu zasob. Na za-

klad¢ shrnuti vysledkti analyz nadefinuji cile projektu, ve kterém se budu soustfedit na
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tvorbu navrhi sméiujici ke zlepSeni soucasného stavu. Zavérecna kapitola bude urcena
k vyhodnoceni projektu tzn. porovnani soucasného a budouciho stavu. Cilem projektu je

snizeni stavu zasob vyrobni linky hladinovych senzort.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIiHLA VYROBA

Stihlé mysleni je zptisob organiza¢ni zmény, které je nejéast&ji zavadéno s cilem zvyseni
zisku. Vzhledem k tomu, Ze je dnes konkurencni prostiedi dravéjsi nez kdykoliv piedtim,
je vyvijen stale vétsi tlak na snizovani ndkladt. Faktem zGstava, Ze prodejni cena je stano-
vena trhem a nemuze byt zvysend, proto jedinou cestou jak zvysit zisk je sniZzeni nakladi.

Teorie $tihlé vyroby zviditeliiuje plytvani a smétuje podniky k jejimu odstranéni.

1.1 Koncept Stihlé vyroby

V 90. letech dvacatého stoleti nastala ,,revoluce v automobilovém primyslu v zapadnim
svété. Podnétem byly ,,objevy* japonskych metod, které se rozvijely od padesatych let
a ptivedly japonské vyrobce automobilll k tomu, Ze byli schopni vyrabét automobily 1épe,
rychleji a levnéji nez jejich zapadni konkurenti. Zacala horecka ,lean“. Dnes dochazi
k dalsi vIng ,,lean” — automobilky tlaci na své dodavatele a n¢kdy je nuti k tomu, aby byli

,,Stihlejsi nez ony samy [4].

Stihla vyroba &i Lean manufacturing je metodika, kterou vyvinula firma Toyota po 2. své-
tové valce jako Toyota Production Systém (TPS). Duchovnimi otci této metodiky jsou
Taichi Ohno a Shingeo Shingo. Tento pfistup k vyrob€ usiluje o zkraceni ¢asu mezi zakaz-
nikem a dodavatelem, je zaméfeny na systematickou identifikaci a eliminaci vSech forem
plytvani a maximalni zeStihleni procesii — procesy obsahuji jen to, co je ochotny zakaznik
zaplatit. Stihlost tedy znamena méné usili, prace, ¢asu a zdroji ve vyrobnich a nevyrobnich
procesech, méné ploch, méné investici, mén¢ chyb, méné penéz vazanych v zasobach. Jed-

na se o dosahovani vyssich vystupt pii radikalné redukovanych vstupech.
Koncept $tihlé vyroby je zaloZen na idealnim pohledu na vyrobu:

- zajistuje plynuly tok vyrobkl na flexibilnich linkach s vysokou kvalitou,
- délé problémy viditelnymi,

- se snazi o dokonalost / trvalé zlepSovani,

- jejim zakladem je dodrzovani standardd,

- ,taha“ namisto ,,tlaci®,

- je filozofie, ktera zkracuje ¢as mezi objednavkou k vyvezeni [11].
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Stihla vyroba je systémem metod pro odstrafiovani plytvani ve vyrobnim procesu. Kazda

metoda v systému se zaméfuje na jeden nebo vice typickych zdroji plytvani. Tyto metody

zahrnuji 5S, TPM, rychlé piednastaveni, zabezpeceni proti chybadm, vyrobu v buikach,

kanban, standardizaci, jidoka a konkrétni podminky typu vyrovnavani a balancovani linek.

rvr

Vyroba systému tahu vSechny tyto metody spojuje, a tim ptinasi do fizeni vyroby revoluc-

ni zmény [8].

Kanban, Pull,
synchronizace,

vyvazeny tok

Procesy kvality

Tymova prace a

standardizova-

STIHLA
VYROBA

Vizualizace
55

Management Stihlé pracovis-

toku hodnot

té, stihly layout,
vyrobni buaky

Obr. 1. Prvky stihlé vyroby [4]

TPM, rychlé
zmény, redukce

davek

Stihla vyroba nemize fungovat ani bez uzkého propojeni s vyvojem vyrobki a technickou

pfipravou vyroby, logistikou a administrativou v podniku.

Stihlost

se vytvari

u v predvyrobnich etapach a velkd ¢ast parametri $tihlého podniku je siln€ ovlivnéna

logistickym fetézcem nebo procesy v administrative [4].

Stihly a inovativny podnik

Stihla vyroba
Stihla logistika

Stihly vyvoj

(1]
-
=
el
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-
E
=
=
o
=
=
=
A0

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obr. 2. Stihly a inovativni podnik [4]
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2 HODNOTOVY MANAGEMENT

Hodnotovy management jako specidlni védni obor vyuziva ucelenou metodologii i soubor
nastrojli a technik, které jsou orientovany na inovaci a maximalizaci hodnot pro zdkaznika.
Abychom mohli odstranit hodnotu, za kterou zakaznik neplati, je nutné zmapovat proces

a identifikovat zdroje plytvani.
Managementem hodnotového doku v soucasné dobé rozumime:

- metodu systematické identifikace a eliminace aktivit nepiidavajicich hodnotu

z jednotlivych hodnotovych tok,

- strategii zlepSovani, kterd spojuje potfeby top-managementu s potfebami pracovnich
tymi,

- syntézu nejlepSich praktik zavedenych v Gspésnych podnicich,

- proces planovani a propojovani vyhod $tihlé vyroby pomoci systematického sbéru
a analyzy dat, ,,Stihlého* projektovani a detailniho planovani implementace,

- proces spojovani lidi, technik §tihlé¢ vyroby, ukazateld a reportingu pro potieby vytvo-

feni §tihlé spolecnosti. [5]

2.1 Hodnota

Populédrni definice charakterizuje hodnotu jako ,to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit®.
Hodnotovy management hodnotu definuje jako pomér mezi uzitnymi vlastnostmi produktu

(uzitkem pro zékaznika resp. funkei jako projevem chovani) a naklady:

Uzitné vlastnosti produktu

Hodnota =

Néklady
Protoze v ramci ,,navrhovéni, zavadéni a zlepSovani procesi vyuzivame pii vypoctu efek-
tivnosti Casto Cas, je pro nas z hlediska efektivnosti procest, pti kterych se vytvaii uzitna

hodnota, zajimavy vysledek néasledujiciho zlomku:

Cas, kdy je produktu pfidavana hodnota

Celkova prubézna doba, po kterou produkt vznika
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Takto chapana ,,efektivnost® procesu je tedy procentni hodnota doby, ve které je produktu
pridavana hodnota vici celkové pribézné dobé, po kterou tento produkt vznika a je doda-
van zakaznikovi. Anglické terminy oznacujici tento pomér jsou ,,Value Percentage
of Time* nebo ,, Value Added Ratio®. V této praci budu pouzivat termin ,,VA-index (value

added index), ktery ma nejblize k ¢eskému vyjadieni pfidana hodnota [5].

2.2 Plytvani

Zékladnim kamenem hodnotového managementu je princip, na kterém vyrostlo pramyslo-
vé inzenyrstvi, identifikace a eliminace plytvani (muda, waste). Tedy plytvani je vse,
co pridava néklady k vyrobku nebo k sluzbé bez toho, aby zvySovalo jejich hodnotu. Vse,
co zékaznik nechce uznat jako hodnotu a zaplatit. Plytvani je vSude okolo nés, zaméstnava
lidi zbytecnymi ¢innostmi a zvySuje naSe naklady. Existuje mnozstvi nastrojii na odstraiio-
vani plytvani z podnikovych procesi. Zakladem vsak je se naucit plytvani vidét, védet jak

ho rozpoznat a kvantifikovat [11].

Doba cyklu

Kanban stanovena

pozadova-

Vyroba v Systém

-

Obr. 3. Prvky odstraneni plytvani [8]

Stihla vyroba vnima plytvani coby zasadni faktor pro vyrobni naklady. Uvadi se, ze 80 %
vyrobnich nékladl je zptisobeno plytvanim procesu. Na obrazku (Obr. 3) jsou zndzornény
nékteré ze zdsadnich prvkl odstranovani plytvani a snizovani ndkladt. Na tyto se vyroba

systémem tahu zamétuje [8].
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8 druhi plytvani:

Nadvyroba — znamend provadéni aktivit, které se trzn¢ nezhodnoti. Nadvyroba je spojena
s celou fadou nakladovych polozek, které znehodnocuji diive definovanou hodnotu ve for-

mé pomeéru uzitku k vlozenym néakladtm.

Cekani — tento druh plytvani nastava tehdy, kdy napf. pracovnik musi &ekat na dodéni
materialu nebo tehdy, jestlize pracovnik stoji a pouze pozoruje chod stroje pii opracovava-

ni vyrobku.

Nadbyteéna manipulace a transport — miize nastat z diivoda Spatného layoutu ve smyslu
pfenaseni dilt a vyrobka v teritoriu pracovisté. Manipulace je nutnym zlem - material mu-
si byt ve vyrobnim podniku vzdy néjak nékam dopravovan — jde vSak o to, aby tento druh

plytvani byl minimalizovan a zbyte¢né neprodluzoval priitbéznou dobu.

Slozité a nadstandardni postupy — tento typ plytvani se vyskytuje napt. tam, kdy ,,d¢la-

me navic néco®, co zdkaznik nepotiebuje.

Vysoké zasoby a jejich udrzovani vedou jednak k dodate¢nym nakladiim na jejich udrzo-
vani a pak také zakryvaji velkou ¢ast problému, které se Casto fesi pravé pomoci polstaie

z4sob, misto toho, aby byly jednou pro vzdy odstranény.

Zbyteéné pohyby — vykonavaji lidé i stroje. Zbyte¢né pohyby lidi maji souvislost
s utvafenim lidské prace a ergonomii. Spatné ergonomické fedeni negativné ovliviiuje pro-

duktivitu, kvalitu i bezpecnost prace.

Chyby pracovnika zvysuji naklady diky dodate¢nym ¢innostem. Do této kategorie plyt-
vani patii napf. vicenasobny transport ¢i manipulace, opakovani operace, opakovana kont-

rola, demontaz atd.

Nevyuziti lidi v sobé zahrnuje plytvani tvliréim potencidlem, schopnostmi, znalostmi

a talentem pracovniki [5].

2.3 Hodnotovy tok

Hodnotovym tokem rozumime souhrn vSech aktivit v procesech, které vibec umoznuji
vlastni transformaci materidlu na konkrétni zbozi, jez ma hodnotu pro zdkaznika. Do hod-
notového toku ve vyrobnim podniku tedy zahrnujeme jak aktivity, které vyrobku piidavaji

hodnotu, tak aktivity, které vyroku hodnotu neptidavaji.
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Analyza hodnotového toku by méla probihat vzdy na tfech urovnich:
- naurovni operace,
- naurovni podniku,

- na urovni mezipodnikové [5].

2.4 Mapovani hodnotového toku

Metoda zamétend na analyzu hodnotovych toki je tzv. mapovani hodnotovych tokl (value
stream mapping). Jedna se o grafickou techniku, kterd pomoci standardizovanych ikon
popisuje souvislosti a vazby v materidlovych i informacnich tocich v konkrétnim hodnoto-
vém toku daného vyrobku nebo rodiny vyrobkil. Tento zpiisob procesni analyzy se zacal
pouzivat ve firmé Toyota, kterd obohatila tradi¢ni grafické analyzy o ikony logistickych
a informacnich tokti. V TPS (Toyota Production System) slouzila tato metoda jako jedno-
duchy komunikacni néstroj k vysvétlovani soucasného, budouciho a i idedlniho stavu vy-

robnich procest [7].

vybér reprezentanta pro
skupinu vyrobkd

<

zmapovani souéasného
stavu

<

vypracovani budouciho
stavu

<

realizace opatfeni

Obr. 4. Postup mapova-
ni hodnotovéeho toku [5]

VA-index predstavuje ukazatel efektivnosti mapovaného procesu a vyhodnocuje se tedy
jako procentni hodnota doby, ve které je produktu piidadvana hodnota vii¢i celkové pritbéz-

né dobg, po kterou tento produkt vznika a je dodavan zakaznikovi.

Soucet ¢ast pridavani hodnoty v operacich

VA-index =

Celkovy pocet operaci x ¢as taktu
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Z hlediska zakladnich principti podnikdni je v nasem z4jmu hodnotu uvedené¢ho zlomku
(indexu) zvySovat. To ma smysl dé€lat hlavné vyraznym zkracovanim celkové pribézné
doby (zmenSovani jmenovatele) zejména technikami moderniho primyslového inzenyrstvi,
Stihlé vyroby a logistiky. Izolované sniZzovani Casu, kdy je produktu pfidavana hodnota
/zmenSovani Citatele), je pozitivni, protoze zvySuje parcidlni produktivitu a snizuje naklady

na tvorbu produktu, ale velikost VA-indexu vyrazné neovlivni [5].

2.4.1 Postup pii mapovani hodnotového toku

Mapovani procesti je mozné pouzit i pii obycCejné analyze soucasného stavu, bez planovani
zmén. Tento nastroj pomaha odhalit skryté rezervy ve form¢ uzkych mist a plytvani, které

firma doted’ jenom tusila [4].

Vybér reprezentanta pro skupinu vyrobki

V praxi ¢asto neni mozné zaznamenat hodnotovy tok vsech vyrobkt, které jsou v podniku
vyrabény, proto je pied samotnym mapovanim dilezité identifikovat vyrobkové skupiny,
které prochdzeji podobnymi vyrobnimi procesy a vyrobnimi zafizenimi. Déle je potieba
urcit, kolik riznych hotovych vyrobkl obsahuje jedna skupina, jaké mnoZzstvi pozaduje
zakaznik a jak Casto jej pozaduje. Jestlize je vyrobkovy mix piili§ komplikovany, mize byt
vytvoiena matice s montaznim postupem a zafizenimi na jedné ose a vyrobky na ose dru-

hé. Pti definovani vhodnych ptedstavitell je taktéz vhodné vyuzit ABC analyzu [12].
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Obr. 5. Vybeér reprezentanta skupiny
vyrobkii [7]
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Znazornéni sou¢asného stavu

Jednd se o zmapovani vyrobniho procesu u daného produktu véetné uzkych mist, které
jsou pozdéji vyty€eny k feSeni. Mapovani za¢ind pozadavkem zdkaznika, systém konkrét-
né¢ SAP, ktery je v Continental pouzivan, provede na zaklad¢ kusovniku rozpad materiali.
Nasleduje vytvoteni planu vyroby, vyroba a expedice. Mapa zachycuje konkrétni vyrobni
operace, které jsou pro dany vyrobek pozadovany a jsou dale do mapy zaznamenany. Pii
mapovani jsou vyuzivany ikony, které jsou dale v praktické ¢asti vysvétleny.

Znazornéni budouciho stavu

Ze znazornéné mapy soucasného stavu identifikujeme uzka mista, pro které jsou navrzena
potiebnd opatieni k eliminaci. Mapa budouciho stavu ndm znazorni materidlovy tok jiz po
eliminaci uzkého mista, které je feSeno uplatnénim metod §tihlé vyroby. V zavéru mizeme
porovnat VA-index mapy soucasné¢ho a budouciho stavu, kdy zjistime o kolik jsme dany
proces zlepsili.

Realizace opatieni

Je nutné navrzené opatieni zachycené v mapé budouciho stavu také realizovat a stejné tak

pfipadné reagovat na zmény i potifebné upravy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

3 TAHOVY VS. TLAKOVY SYSTEM

Vyroba systémem tahu odstraiiuje plytvani, jez vznika v dasledku tradi¢ni vyroby systé-
mem tlaku, kde je materidl v okamziku, kdy je k dispozici, pfesouvan smérem od zacatku

do konce k naslednym operacim.

3.1 Tlakovy systém

V tradi¢nim podniku, jakmile je jeden proces dokoncen, jsou vyrobky transportovany (tla-
¢eny) v kompetenci ptfediazen¢ho procesu do procesu nasledného. V téchto ptipadech
potom nasledné procesy Casto slouzi jako mezisklady, které jsou sice zavaleny celou fadou
dilt, ale velmi Casto chybi prave ty dily, které nasledny proces bezprostiedné potiebuje. To
je produktové orientovand vyrobni filozofie, kterd mé za nésledek nadvyrobu nebo zpoz-
déni v dodavkach. Abychom se vyhnuli zpozdéni, zasoby se hromadi ve skladistich a na
kazdé kritické procesni kfizovatce. Uzka mista se objevuji tam, kde nasledujici procesy
nedrzi krok s pfedchazejici vyrobou, a tlak na vyrobu vznika spiSe v diisledku predchaze;ji-

ci nadvyroby nez na zaklad¢ pozadavk trhu [12].

Planovani
pozadovaneho mnozstvi

o
%

Tok informaci / / l \
“_..r"

Nakup Plan zprac. Plan viroby Plan di.l.éhiau:h
materidli montaz
— / | \ \ f \ / \
(virobkd . Pracoviite .' Vyrobni - .' Pracoviité . Pracoviite
externiho zpracovavajici | | pracoviits . dil#ich hlavoich
dodavatele) \ maTena]/ '-\ / \mauh‘y muutazi/

Tok materialtl

Obr. 6. System tlaku [8]
Problémy v systému tlaku (push systém), které vyplyvaji z uvedeného obrazku
(Obr. 6) jsou jak jiz bylo zminéno, pozdni dodavky k zdkaznikiim, zbytecné zasoby, zahl-

ceni nepfesnymi informacemi. Pokud budeme hledat divody, které k témto problémim
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vedou, ze strany logistiky ¢i planovace vyroby obdrzime argumenty typu - Spatny forecast
vyroby, $patny dodavatel, porucha zatizeni, lidé jsou nemocni, na dovolené, Spatn¢ zadana
objednavka, zékaznik zménil odvolavky, apod. Je tedy nutné hledat feSeni problému, ktery

je v nastaveném procesu, ktery je nastaven tak, ze neni flexibilni a neni naklonén zménam.

3.2 Systém tahu

V systému tahu spousti vyrobu a odbér zasob zdkaznik. Systém tahu je vyvolan externim
zakaznikem a vyroba je spusténa cestou zpét vyrobnim procesem naslednou operaci, nebo

internim zékaznikem kazdé operace. Je to trzn¢ orientovany pristup k vyrobe.

) ) Plan vyroby J
Vyroba systém tahu

I O AN
O / \ / \ /

\

Nakupéi
(vyrobldi . Pracoviité Vrobai Pracovistgé Pracowvisté '-,
externiho Zpracovavajici p1'1|:m e diléich hiavaich

dodavatele) \ matma]/ \ / ﬂl'i'mﬂl'i/ ﬂlDﬂtaZi/

| W2 2

Obr. 7. System tahu [8]

Tok materialty

Pti aplikaci tahového systému (JIT) se dava zodpovédnost za transport naslednému proce-
su, a tak je v predfazeném procesu vyrabéno a potom transportovano (tazeno) pouze to,
co nasledny proces bezprostfedné potiebuje a objedna. Komunika¢nim nastrojem pii JIT
vyrobé a fizeni z&sob se stdva kanbanové fizeni. Tradi¢ni princip ,,pfinesu ti to, co vyro-
bim*“ se tak méni na princip ,,vezmu si to, co potfebuji“. Kanban napomaha odstranit
nadvyrobu a rozpracované zasoby. Je to klicovy ndstroj pouzivany ve vyrob¢ systémem

tahu [12].

3.2.1 Podminky vyroby v systému tahu

Existuje nckolik konkrétnich podminek pro vyrobu systémem tahu, které se vztahuji

k plytvani v disledku rozpracovanych zasob, pribézné doby, prostoju a ¢ekani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

Vyrovnavani vyroby

Je zpasob naplanovani denni vyroby rozdilnych typti vyrobkd v posloupnosti, kterd srov-
nava narlst a propad ve vyrabéném mnozstvi. Vyrovnavani vyroby je podminkou pro ma-
losériovou vyrobu s Sirokym sortimentem produktii, ktera je v souladu s objednavkami od

zakazniku.
Balancovani linek

Je proces, pii kterém je prace rovnomérné rozdélena mezi pracovniky tak, aby byla splnéna
doba taktu. Pozadavek trhu stanovuje mnozstvi a typy vyrobki, jak se poptavka méni, lin-
ky mohou byt balancovany tak, aby se ji pfizptsobily. Kdyz se zvysi poptavka po ur€itém
vyrobku, mize byt do bunék vyrabé¢jicich tento vyrobek piesunuto vice pracovniki. Kdyz

se poptavka snizi, je zapotiebni zase méné lidi.
Obsluha vice procesnich krokii

Schopnost operatort zvladat nékolik ukold nebo operaci v burice [8].

3.2.2 Vyhody vyroby systémem tahu

Diky vyrob¢ systémem tahu spole¢nost dosahne:
- vyznamnych snizeni nakladd,

- efektivniho vyuziti pracovni sily,

- jednoduché¢ identifikace problémi, které vyzaduji zlepSeni [8].



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

4 VYMEZENI TAKTU

Abychom byli schopni spravné vybalancovat vyrobni linku je nutné mit ptehled o vyrob-
nim a zakaznickém taktu. Tyto udaje ndm pomadhaji v rozhodnuti tykajici se vytiZzenosti
operatortl, protoze nam fikaji jaky manudlni ¢as je zapotiebi k vykonu dané operace ¢i za

jakou dobu zakaznik odebere kusy.

4.1 Zakaznicky takt

Tact time = ¢as taktu, je tempo, kterym zakaznik odebira dany vyrobek nebo sluzbu. Cas
taktu definuje, jak rychle by mél dany proces probihat, aby doSlo ke splnéni pozadavkl
zakaznika. Cilem je, aby se ¢as taktu rovnal ¢asu cyklu (¢as cyklu = ¢as jednoho opakova-
ni skupiny operaci). Vypocitd se jako podil ¢istého dostupného pracovniho ¢asu za jeden

den a celkového denniho pozadavku zédkaznika [6].

Cisty dostupny pracovni &as na den
TT= —

Celkovy denni pozadavek zdkaznika

4.2 Planovany vyrobni takt

Prestavuje zakaznicky takt oprostény od procest snizujicich disponibilitu kalkulovanych

zafizeni (planované udrzby, opravy, odstavky, apod.).

4.3 Vyrobni takt

Vyrobni takt, v anglické terminologii Cycle Time (CT), ptfedstavuje ¢as, ktery ub&éhne od
zahdjeni jedné operace do jejiho dokonceni. Do vyrobniho taktu jsou zapocitavany celkové
casy potiebné pro vykonani sledované operace véetné cast potfebnych na chiizi, zakladani,

odebirani, kontrolu a dal$i nezbytné ¢innosti [6].
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5 KANBAN SYSTEM

Bezzasobova technologie, ktera byla poprvé vyvinuta japonskou firmou Toyota Motors
v 50. a 60. letech minulého stoleti a rychle se rozsifila hlavné do vyrobnich podnika po
celém svéte, se nazyva Kanban. Je také zndma pod jménem Toyota Production Systems
(TPS). Nejvice se pouziva ve strojirenské vyrobé a zvlaste¢ v automobilovém primyslu.
Tento systém se velmi dobie osvédcuje pro ty dily, které se pouzivaji opakované. Kanban
v japonstin¢ znamena ,,karta“ nebo ,,znak“. Kanban systém vyuziva karty a jiné vizualni

signaly k fizeni toku a vyroby materidlu [1].

5.1 Funkce Kanban

Kanban systém ma né€kolik dalezitych funkei:

Komunikacni systém pro Stihlou vyrobu — signalizuji piedchazejicim procesim kdy
a co vyrabét, a upozoriiuji na vyskyt problémii nebo zmén, které opraviiuji k zastaveni vy-

roby.

Data k vychystani soucastek a vyrobnim prikazim — kanbany slouzi jako vyrobni pfi-
kazy, jsou automatickymi fidicimi prostfedky, které poskytuji dva druhy informaci a to,

jaké soucastky byly vyuzity a v jakém mnozstvi, kde a jak maji byt soucastky vyrabény.

Odstranéni plytvani z nadvyroby — jelikoZ se vyrabi pouze tehdy, pokud nésledujici pro-

ces vyda signal, rozpracované zasoby a doprava jsou minimalni a nedochazi k nadvyrobé¢.

Nastroj vizualniho Fizeni — jelikoz kanbany ziistavaji u zbozi, dokud neni vyrobek do-
koncen, funguji jako vizudlni ukazatele toho, kde jsou vyrobni priority a jak pokracuji ope-
race.

Nastroj pro podporu zlepSovani — zasoby zakryvaji problémy. Pfili§ mnoho kanbant
naznacuje nadbytek rozpracovanych zasob. Snizeni kanbanti dojde k odhaleni problémo-

vych oblasti, které mohou byt zlepSeny [8].

5.2 Principy Kanban

Oblastem, ve kterych se vyuzivaji principy kanbanu fikame ,,regulac¢ni okruhy* v nichz se
pomoci kanbanovych médii reguluje objem zasob a urcuje poradi vyroby jednotlivych vy-

robku.
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Principy kanbanu:

tedy funguji zde tzv. samoftidici regulacni okruhy, které tvoii dvojice ¢lankt (dodavajici

a odbératel) vzajemné propojené na zaklad¢ ,,pull principu® (tazného principu),

objednacim mnozstvim zde je obsah jednoho ptepravniho prosttedku, nebo jeho nasob-

k1, pln€ naplnéného vzdy konstantnim mnozstvim materialu,

dodavatel zde ruci za kvalitu a odbératel ma povinnost objednavku vzdy prevzit,
kapacity dodavatele a odbératele jsou vyvazené a jejich ¢innosti jsou synchronni,
spotifeba materialu je rovnomérna bez velkych vykyvl a sortimentnich zmén,

dodavatel ani odbératel nevytvari zadné zasoby [9].

Materialové i informacni toky v Kanban systému probihaji v nasledujicich krocich:

l.

odbératel odesle dodavateli prazdny piepravni prostiedek s jednim Stitkem (tj. japonsky
kanban), sjednou vyrobni priivodkou, ktera plni funkci objednavky, tj. presun dili
z dodavajiciho skladu iniciuje pracovisté (stfedisko) momentalné pouzivajici piepravni

prostiedek,

. dodani prazdného piepravniho prostfedku s vyrobni kartou k dodavateli (pracovisté

nebo sklad) je podnétem k zahajeni vyroby pfislusné davky, tj. pokud se jedna o vyrobu

dodavatel nesmi vyrabét diive nez vyrobni kartu obdrzi,

. touto davkou je piepravni prostfedek naplnén (nesmi byt naplnén mensim ale ani vétSim

poc¢tem dili1), opét oznacen stitkem a odeslan odbérateli,

. odbératel je povinen doslou davku prevzit a zkontrolovat [2].

Typy kanbanu:

- jednokartovy, vicekartovy,
- vyrobni, dodavatelsky, zdkaznicky,

- interni a externi,
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- manudlni, elektronicky.

5.3 Externi a interni okruh

Interni kanbanovy okruh piedstavuje vazbu mezi mistem spotfeby a zdrojem materialu.
Zdrojem materidlu je supermarket, ktery slouzi jako mezisklad vyrobni linky a centralniho
skladu. Jedna se o dopliiovani materiali ze supermarketu na vyrobni linku. Nositelem in-
formace o nedostateném mnozstvi polozky na misté spotieby je kanbanova karta, ktera
obsahuje informace o polozce, jejim mistu spotfeby a zdroji, mnozstvi a typu obalu poloz-

ky a informace o konkrétni karté [10].
Pi¥inosy interniho kanbanu:
- delegovani procesu operativniho planovani na operatory a délniky,
- nulovy nedostatek materialu na nasledujici operaci,
- redukce zasob,
- uspora planovact,
- objevi se skryté chyby procesu coz je prilezitost pro dalsi zlepSovani,

- nikdo z d€lnika si nemiize stézovat na nedostatek materialu v disledku Spatného

planovani [10].

Externi kanbanovy okruh pfedstavuje doplnéni materiali z centralniho skladu dodavate-
le do supermarketu na zéklad€ externich kanbanovych karet. Externi kanbanové karty by
mély slouzit jako signal pro dodavatele, ktery na zaklad¢ tohoto signdlu dodd pozadované
kusy do centralniho skladu. Kolik kanbanti potfebuje zjistime dle stanoveného vzorce, kte-
ry uvadim nize. Jedna se o upraveny vzorec, ktery se pouziva v nasem zavodé. Vzorec je
upraven, aby spliioval svilj ucel tzn. materialy ¢i hotové vyrobky byly odebirany nebo do-

davany v pozadovanou dobu.
Vzorec Kanban:

SxRDx(1+a)

K — pocet Kanban karet,

S — spotteba (poptavka za ¢asovou jednotku),
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RD — reproduk¢ni doba, kterd ubéhne od odevzdéani Kanban do obdrzeni dila,
B — baleni (pocet ks v baleni),

o — bezpecnostni zasoba (napft. 0,2 =20 %).

Kanban karta

Kanban neboli ,,stitek ¢i ,,karta®, je pfipojena ke specifické ¢asti vyrobni linky, kde ozna-
cuje dodavku uréitétho mnozstvi. Jednd se o komunikacni néstroj ve vyrobé¢ typu ,,praveé

vcas* a systém kontroly zasob vyvinuty Taiichi Ohnem ve spolecnosti Toyota [3].
Kanbanova karta by méla obsahovat nasledujici informace:

- nazev materialu a Cislo,

- popis materialu,

- mnozstvi, velikost davky,

- zdrojové a cilové misto tzn. odkud kam ma byt material piemistén,

- potadové cislo karty a celkovy pocet karet v ob&hu,

- fotku materidlu (interni karta), fotku baleni — typ a rozmér (externi karta),

- jméno osoby, ktera je za dany kanbanovy okruh zodpovédna,

- zadni ¢ast karty obsahuje pravidla kanbanu.

Kanban signaly mohou byt ve form¢ karty, volné plochy (napt. supermarket, regal), svétla,
e-kanbanu, prazdné ptepravky, hladinového kanbanu, apod. Zptisob kanban signalu zalezi

na tvurci kanbanového systému, mél by vzdy odpovidat jeho pozadavkim.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spoleénost Continental Automotive Systems, s. 1. 0. puisobi v Ceské republice v zavodech
Adrspach, Brandys nad Labem, Frenstat pod Radhostém, Otrokovice, Trutnov a zaméstna-
va témé&f 13 000 zaméstnancti. V Ceské republice se spole¢nost zaméfuje na palivové do-
pravni jednotky, palubni pfistroje, ovladaci panely klimatizaci, radia, navigacni systémy,
brzdové valce, posilovade brzd, senzory, elektronické tidici systémy, Cerpadla, pumpy,

ventily, hadicové systémy, motory pro topeni a plasté pneumatik.

6.1 Continental Automotive Systems, s. r. 0., Frenstat pod RadhoS$tém

Ve své praci se budu dale soustiedit na lokaci Continental Frenstat p. R., konkrétné na di-

vizi Senzory. Zavod dnes ma vice nez 1 921 zamé&stnanctl a vznikl v roce 1995.

6.1.1 Portfolio produktii

Jednotlivé produkty spadaji pod tzv. Focus Factory, které jsou zaméteny na urcitou skupi-

nu vyrobkil viz. obrazek (Obr. 8) nize.

FOCUS FOCUS FOCUS

FACTORY 1

FACTORY 2

FACTORY 3

Karoserie a bez-

pecénost

Systémy motoru

a prevodovka

Senzory a aktua-

tory

Centralni zamy-
kani, el. staho-

vani oken, vysi-

lace, doplikové

Benzinové a
dieselové hnaci
jednotky, elek-

tronika pro

Polohové, rych-
lostni, teplotni a

tlakové senzory.

Obr. 8. Portfolio vyrabénych produktii v zavode ve Frenstaté p. R. [vlastni zpra-

covani]
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6.1.2 Hlavni zakaznici

K udrzeni stavajicich zakaznik a zaroven ziskdni novych je nutné podéavat pozadovany
vykon a jit cestou inovaci. K dalSim dulezitym aspektim je kvalita a sluzby, které jsou

nasim zavodem poskytovany. Pficemz kvalita je pfedpokladem kazdého tispéchu.

Others 21%
ers <t VW 23%

Smart 3%

PSA 3%

Nissan 4% Ford 17%

John GM 7% 0 o
Deere 5% Volvo 6% Fiat 5% MB 6%

Obr. 9. Prehled hlavnich zakaznikit Continental [viastni

zpracovani]

6.2 FF S&A/SEN - Senzory

Problematika vyrobni linky, ktera bude v mé praci feSena spada pod Focus Factory Senzo-

ry. V ramci této Focus Faktory jsou vyrabény nésledujici senzory:

Polohové senzory a rychlostni senzory

(24

Jednd se o senzor, ktery méti hladinu oleje v benzinovych a dieselovych motorech. Pfi
nizké hladin€ oleje dojde ke sepnuti spinace uvniti senzoru a tim vysle informaci formou
pozadavku doplnéni oleje. Senzor nedava piesné informace o hladiné, pouze upozoriuje,
kdy dojde k poklesu hladiny oleje na urcitou uroven. Dale jsou zde rychlostni senzory

ajednd se o senzory, které méfi rychlost v pievodovce ¢i otacejiciho se kola.
Teplotni senzory a tlakové senzory

RozliSujeme dva druhy teplotnich senzort, jedna se kapalinové a vzduchové senzory. Ka-
palinové nam dévaji informace ohledné teploty oleje, paliva ¢i vody v motoru, vzduchové
senzory jsou zaméfeny na teplotu nasavané¢ho vzduchu. Tlakové senzory méfi tlak nasava-

ného vzduchu.
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7 VYCHODISKA PRO ANALYZU SOUCASNEHO STAVU

Jak jiz jsem se zminila v Givodu své prace, v souc¢asné dob¢ probihaji transfery vyrobnich
zafizeni a ruSeni predem urcenych vyrobnich lokaci, které nejsou v budoucnu strategickeé.
Jednou z nich je také némecky Dortmund, ktery zanika a jeho vyrobkové portfolio je roz-

dé€leno mezi lokace mad’arsky Veszprém a Cesky Frenstat p. R.

dodavatel zakaznik
Frenitatp. R - CZ ™| Dortmund - DE
Linka 51 IQ)—J Linka 64
tydné

Obr. 10. Situace pred transferem linky 64 [viastni

zpracovani]

Obrazkem (Obr. 10) jsem zobrazila, jak probihala vyroba hladinového senzoru pied
transferem vyrobni linky 64. Zavod Frenstat p. R. vystupoval jako dodavatel a vyrabél
osazen¢ piny na lince 51. Tyto vyrobky byly zasilany do némeckého Dortmundu k dal§imu
zpracovani, tedy byly vstupnim komponentem linky 64, kterd se nachazela ve svém cCase

v Dortmundu.

5 T ;;.-.||{]‘: '
=

~
Obr. 11. Situace po transferu - soucasny layout vyrobni haly [viastni zpracova-
ni]
V tnoru 2010 doslo k transferu vyrobni linky 64 a v soucasné dob¢ se vyrobni zafizeni
obou linek 51 a 64 nachazi v prostorach jedné vyrobni haly, které¢ spadaji pod stiedisko

hladinovych senzorti Focus Factory Senzory & Aktuétory viz. obrazek (Obr. 11) vyse.
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Predmétem analytické casti jsou tedy jiz zminéné dvé vyrobni linky, které jsou nutné
k vyrob¢ hladinového senzoru. Abych mohla identifikovat nedostatky a plytvani z hlediska

zasob, provedu analyzu soucasného stavu tykajici se linky 51 a 64.

Cilem této ¢asti diplomové prace je:

zjistit soucasné Casy potifebné pro provedeni jednotlivych operaci a aktualni vyba-

lancovani linek 64 a 51,
- zjistit soucasny tok materialu linky 64 a 51 pomoci Value Stream mapy,
- identifikovat zdroje plytvani a nedostatky u vyrobni linky 64 a 51,
- navrh fesSeni pro zlepSeni souc¢asného stavu vyrobni linky 64 a 51.

Vyse stanovené body budu dale v nasledujicich kapitolach rozvadeét.
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8 VYROBNI LINKA 51

V minulych letech, nez byl proveden transfer linky 64, se vyrabély osazené piny na lince
51, které se dale expedovaly do Némecka do lokace Dortmund, kde dochéazelo k dalSimu
zpracovani. Vyrobni davka byla tvofena mnozstvim 30 000 ks osazenych pintll, coz zna-
menalo v Dortmundském zavod¢ tydenni zasobu. SoucCasna situace je takova, Ze se nachazi
linka 64 v prostorach naSeho zavodu, nejsou dily vyvazeny, ale tvoii zdsobu tydenni roz-

pracované vyroby v poctu 30 000 ks osazenych pind.

Prepravka
pro dobré

Pin

O-krouzek

Obr. 12. Rozmisteni linky 51 [vlastni zpracovani]

Vyrobni pracovisté tvoii pracovni stil, zasobniky s materidly a odkladdaci pfepravky pro
dobré a Spatné kusy. Toto pracoviste je asi 400 metrti vzdalené od linky 64, na které se

dale zpracovavaji rozpracované kusy z linky 51.

8.1 Prubéh vyroby na lince 51

Vyroba osazenych pintl je v soucasné dob¢ jednoduchd a je provadéna jednim operatorem,
ktery je pro tuto linku uréen. Proces vyroby jsem znazornila pomoci vyvojového diagramu
uvedeného nize. Vyroba osazenych pinii obsahuje uchopeni pinu, ktery je vtlaten do

o-krouzku a vizualni kontrolu, pro ovéieni, jestli je pin spravné o-krouzkem osazen.
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( start )

\ 4
PIN
Ruéni L —
montaz
o-krouzek
\_’/’_

oprava
Konecna zkouska

Neshodny kus
Shodny kus

prejimka

y
1 konec )

Obr. 13. Vyvojovy diagram procesu vyroby na lince 51 [vlastni zpraco-

vani|
Nejprve se uchopi pin a ten se pak vtlaci do o-krouzku, pficemz o-krouzek musi byt nasa-

zen do drazky pinu. Pokud je pin spravné osazen odkladd se do urCené piepravky,

v opaéném piipadé musi operator opravit Spatn¢ osazeny pin.

Obr. 14. Hotovy kus

[vlastni zpracovani]

Osazeny pin je vstupnim komponentem u prvni operace linky 64, nyni tvofi tedy v zavodé

zasobu rozpracované vyroby.
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8.2 Casova analyza linka 51 — sou¢asny stav

Abych zjistila, jaky je soucasny stav manudlnich ¢asti potfebnych k vykonani jednotlivych
operaci provedu piimé méfeni, vypocet zakaznického, planovaného taktu a aktudlni vyba-

lancovani linky 51.

8.2.1 Primé méreni operace osazeni pinii na lince 51

Na zaklad¢ metody pifimého méfeni je stanovena norma na jednoho operatora za sménu
tzn. 3 104 ks/sména. Metodu pfimého méfeni vedouci ke stanoveni normy k vyrobé pinil
jsem provedla pomoci stopek piimo ve vyrob¢. Ke stanoveni normy je potieba zohlednit
celkovy vyrobni ¢as, ktery je k dispozici. V zdvod¢ je zaveden tfisménny provoz, pfi¢emz
jedna sména trva 480 minut. Od takto stanovené smény je nutné odecist 30ti minutovou
prestavku stanovenou ze zdkona a dalSich 2 x 10 minut bezpecnostni prestavky a dale 5

minut na konci smény ur¢ené k uklidu. Tedy k dispozici je 425 minut/sména.

Tab. 1. Spotreba casu na jednotlivé operace ( sec/ks) [vlastni zpracovani]

Vysledky méreni (sec)
Operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kompletace
pinu 6,86 7,2 | 6,7 |6,66|6,78|6,98 | 6,89 | 6,8 | 6,77 | 6,88

Vizualni
kontrola |[1,35(1,55(1,27| 1,1 |1,56|1,23 1,67 |1,45|1,01]1,34

Nameér jsem provedla desetkrat a pomoci uvedené tabulky jsem stanovila primérny ¢as na

operaci navleceni jednoho pinu, ktery je 6,86 sec. a na vizualni kontrolu 1,35 sec.

8.2.2 Zakaznicky a planovany takt linky 51

V dobé, kdy se osazené piny vyvazely do Dortmundu jako hotovy kus, byl tydenni poza-
davek vyroby pinad 30 000 ks. Vyroba byla rozvrzena do dvou smén, 1 sména méla 425

min. Nyni, kdy se linka nachédzi v zdvod¢ Frenstat, je rovnéz pozadavek 30 000 ks tydné.

2 smény x 7,08 hod x 3600 sec x 5 dni
TT = = 8,496 sec/ks
30 000 ks
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Abychom splnili zakaznicky pozadavek, je nutné dle vypoctu vyse kazdych 8,496 sec vy-
robit jeden kus hotového pinu. K vypoctu planovaného taktu je vSak nutné vzit v ivahu
prostoje €1 poruchy. OEE u pracovisté 51 je stanoven na 95 %, 5 % ¢ini mozné prostoje
z riznych pfi€in, jako napt. chybéjici materidl apod. Vynasobenim OEE ukazatele a za-
kaznickym taktem ziskame za jakou dobu je nutné vyprodukovat kus, abychom uspokojili
pozadavky zékazniki.

Planovany CT = OEE x TT = 0,95 x 8,496 = 8,071 sec/ks

Pracovisté by mélo vyrobit kazdych 8,071 sec jeden kus.

8.2.3 Aktualni vybalancovani linky 51

Abych zjistila kolik operatort je potfeba vyclenit pro linku 51 s cilem splnéni zédkaznické-

ho pozadavku provedu vypocet a grafické zobrazeni kompletace pinil.

Soucet manualnich Casu 8,21

Vybalancovani = = -=102 % /1,02 operator
Planovany CT 8,07
Vyse uvedeny vypocet vypovidd o tom, ze je nutny 1 operator k vyrobé 30 000 ks kom-
pletnich pint. Vysledek zaroven ukazuje, Ze pii pozadavku 30 000 ks tydné nebudou 2 %

splnéna. Tento problém byl vSak vzdy feSen piesCasovymi hodinami.

Cas (s) Linka 51

14
12 8.1 CT 8.07
10
3
(i
4
2
0 :{mu;.}]na;ta:e Qperﬁtﬁr
pim

CT planovany
CT manualni £asy

Obr. 15. Vybalancovana linka 51- sou-

casny stav[vlastni zpracovani]
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V soucasnosti mizeme vidét také na obrazku (Obr. 15), ze je vyrobni pracovisté¢ pomérné

dobfe vybalancovdno. Zavérem je nutno fict, Ze vybalancovani linky je v souladu

se zakaznickym pozadavkem, tedy taktem zakaznika.

8.3 Tok materialu na lince 51 — VSM soucasny stav

Vyroba probiha vzdy tyden pfed terminem vyvozu. Vstupni materialy nutné k zajiSténi

vyroby jsou prumérné udrzovany 40 000 ks o-krouzkt a 40 000 pind.

Tydenni vyrobni
plan “‘"-_._\_‘_‘_H tydné
"_'—‘_"_._7_;_,—. ::::— ] -
tydne L T Zakaznik - linka 54
dodavatel / PoZadavek ksl tyden | 30 000
Potfet prac. dnd g5
SAP Fond smény seciden | 51000
;7 Pofet ks / den 6002,52
tjeiné | odvadéci tabulky | Takts | ks 8,496
Informace pro mistra
v
Kompletace pind s
CIT (g) 8,208 L
VA-index A
40000 ks /O jminismén) 30000 ks
| d QEE (%) 95% 5 d D
&.fond (s/den) 51000
varianty 1 Pribéina doba 12|d
baleni 100 Cas VA 8,208|s
VA -index 0,0008|%
| 7d | va: s208 s | 5d |

Obr. 16 . Hodnotovy tok linky 51 — VSM ' soucasny stav [vlastni zpracovani]

K lepsi vizualizaci uvadim obrazek (Obr. 16) vyse, ktery zndzorfiuje zasoby materidlti
a hotovych vyrobkt linky 51. Ikony pouzité pro znazornéni materialového toku na obrazku
jsou obsazeny a vysvétleny v ptiloze ¢. 1. VA index ndm davé informaci o tom, Ze je pro-

ces vyroby zatizen plytvanim a to v tomto piipad¢ tvoii zasoby, jak rozpracované vyroby,

tak vstupnich materiali, které jsou u linky 51 udrzovany.
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9 VYROBNI LINKA 64

Na lince 64 se vyrabi hladinovy senzor, ktery je uren k méfeni hladiny oleje, neudava
vSak konkrétni hladinu, ale signalizuje, kdy je potfeba olej doplnit. V soucasné dobé¢ jiz
probéhnul transfer a linka je koncipovana jako U-butika, ve které jsou postupné implemen-
tovany principy Stihlé vyroby, které jsou aplikovany na jinych linkach. Jednd se napf.
o ptehled OEE, plnéni planu za urcité obdobi, stejné¢ tak prehled vyhodnoceni prostoji,
Srotaci, chyb nebo také¢ TPM. Na vyrobni lince je uplatiovana metoda ,,hanedashi®, coz je
princip, kdy operatorky pouze vkladaji do stroje vstupni material nebo polotovary, kdy po
provedeni operace strojem je automaticky opracovany kus ze zafizeni vyhozen. Tim jsou

odstranény zbytecné pohyby tykajici se vyjimani opracovanych kusii ze zatizeni.

Sstiikiol is-
igowaEni patice
FRNZary

Konedna
mantaz

-H Zen2aru

-

Baleni

SAtikaliz-
lisanani
kanektary

Obr. 17. Layout linka 64 — soucasny stav [vlastni zpracovani]
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Na obrazku (Obr. 17) uvadim soucasnou podobu layoutu linky 64, tzn. po transferu

z Dortmundu, kdy je linka umisténé ve vyrobni hale senzort.

9.1 Proces vyroby senzoru na lince 64
Vyrobni linka obsahuje ¢tyfi operace, které nize budu specifikovat:
Svarovani pini, leadframe a kabeli

Operatorka nejprve uchopi leadframe a vlozi ho do zakladaciho piipravku. Dle toho, ktera
varianta se vyrabi, zvoli spravny kabel a rovnéZ jej zaloZi do zakladaciho pfipravku. Spus-
téni procesu nastane po opusténi prostoru vymezeného svételnou branou. V rdmci procesu
probéhne svafovani pintll, leadframe a kabelu s tim, Ze piny jsou automaticky uchopeny
a svafeny k leadframe viz. spravny kus obrazek (Obr. 18) nize. Po vykonani operace je kus

vyhozen do ptislusného odbérného mista a pfipraven k pouziti u dalsi operace.

Kabel

PIN

Obr. 18. Svareny leadframe, pin a kabel

[vlastni zpracovani]
Obstrik konektoru

Operatorka uchopi dva svarené kabely s piny a leadframe z ptedchozi operace, zalozi prvni
kabel na levou stranu zakladaciho ptipravku vsttikolisu a potvrdi zalozeni stiskem Nagara
switch, coz znamena, ze dojde k zajisténi polohy kabelu. Nagara systém je puvodem
z japonského slova a vyjadfuje akci, kdy operator po splnéni operace spusti dalsi akei,
v tomto ptipad¢ dojde k zajisténi kabelu. Nasleduje zalozeni druhého kabelu na pravou
stranu zakladaciho ptipravku vsttikolisu a potvrdi se zalozeni stiskem Nagara switch, spus-
ti se zajisténi kabelu. Spusténi procesu nastane po opusténi prostoru vymezeného svételnou

branou. Po obsttiknuti jsou dva kusy vyhozeny do odbérného mista.
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Obstrik patice senzoru

Nasleduje podobny postup jako u operace obstfiku konektoru. Operatorka zalozi prvni
kabel na levou stranu zakladaciho ptipravku vstfikolisu, potvrdi se zalozeni stiskem Naga-
ra switch a dojde k zajisténi polohy kabelu. Druhy kabel je zalozen na pravou stranu pfi-
pravku vstiikolisu, operator potvrdi zalozeni stiskem Nagara switch a dojde k zajisténi
polohy kabelu. Spusténi procesu nastane po opusténi prostoru vymezeného svételnou bra-

nou. Automaticky je vyhozen kus do urc¢eného ptipravku.
Kone¢na montiz senzoru

Posledni operace za¢ina uchopenim obstfiknutého kabelu z bedny, obsttik je nutné vizual-
n¢ zkontrolovat a na kalibru ovéfit spravnou délku kabelu dle varianty, ktera se pravé vy-
rabi a stejn¢ tak zkontrolovat primér konektoru. Nasleduje osazeni o-krouzku na konektor
senzoru a vizualni kontrola spravného osazeni o-krouzku. Senzor je dale vlozen do pfi-
pravku a nésleduji dalsi operace, které jsou v ramci linky automaticky provedeny. Nejprve
je proveden test té€snosti a nasleduje prostiihnuti mistk. V piipadé spravného kusu dale
probiha montaz plovaku a jazyckového relé na patici senzoru, kalibrace, svafovani horniho
bodu jazyckového relé, odstfizeni kontaktu jazyCkového relé, svarfovani spodniho bodu
jazyckového relé, testovani spinaciho bodu, testovani intenzity magnetického pole magne-
tu a v konecné fazi je provedena montaz vika na patici senzoru, viko je zajisténo Sroub-
kem. Zéavérem probiha konec¢nd zkouska tzv. klik-klak test, coz je pfevracenim senzoru

zjistovano, jestli dojde ke spusténi spinace a v konecné fazi dochézi ke znaceni senzoru.

Obr. 19. Hotovy vyrobek —

linka 64 [vlastni zpracovani]

Hotovy a oznaceny senzor je pak vyjmut viz. obrazek (Obr. 19) a odloZen do ptipravku pro

hotové senzory.
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9.2 Casova analyza linka 64 — sou¢asny stav

Abych zjistit aktudlni vybalancovani, provedla jsem méfeni manuélnich ¢asti pottebnych

k vykonani jednotlivych operaci u linky 64.

9.2.1 Primé méreni operaci linky 64

Na zéklad¢é metody pfimého méteni pomoci stopek jsem provedla méfeni manudlnich ¢ast
nutnych k provedeni jednotlivych operaci na lince 64. Ke stanoveni normy je nutné zo-
hlednit pfestavky a ¢as na uklid. K dispozici je rovnéz tfisménny provoz a jedna smé€na ma
480 minut. Od takto stanoveného casu je nutné odecist 30 minut vyhrazenych na zakonnou
prestavku, dale 2 x 10 minut bezpe&nostni prestavku a 5 minut na uklid. Cisty pracovni ¢as

je tedy stanoven v délce 425 min/sména.

Tab. 2. Spotreba casu na jednotlivé operace v sec [vlastni zpracovani]

Operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Svafovani pind 8,19 | 8,96 | 8,33 | 8,63 | 8,61 | 9,03 | 805 | 8,53 | 8,40 | 9,32

Zalozeni konektoru | 7,83 | 6,39 | 7,26 | 7,84 | 7,66 | 7,43 | 7,61 | 8,72 | 7,94 | 7,66

Zalozeni patice 13,71|14,53 (14,32 | 14,68 | 14,50| 13,89 | 14,17 | 14,32 |13,80| 14,53

Konec¢na montaz 13,70 12,87 (12,94 12,99 13,02 |12,99 12,53 12,57 12,89 | 13,00

Dle tabulky vyse (Tab. 2.) Casy prvni a ¢tvrté operace obsahuji manualni ¢asy nutnych
k provedeni daného ukonu operatorem a to vzdy na jeden kus. Druhd a tfeti operace tykayji-
ci se zalozeni kabell do ptipravku vstiikolisu je méfena v sekundach na dva kusy. V téchto

casech jsou obsaZeny pouze manudlni ¢asy operatoru.

Prumérné ¢asy k jednotlivym operacim v sec/ks:
Svatfovani pind = 8,61 sec/ks.

Zalozeni konektoru = 7,63 sec na 2 ks (3,82 sec/ks).
Zalozeni patice = 14,25 sec na 2 ks (7,13 sec/ks).

Kone¢na montaz = 12,95 sec/ks.
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9.2.2 Zakaznicky a planovany takt linky 64

Tydenni pozadavek zakaznika je stanoven na 15 000 ks. Vyroba probihd 5 dni v tydnii ve

dvou sménach.

2 smény x 7,08 hod x 3600 sec x 5 dni
TT = =16,992 sec/ks
15 000 ks

Abychom splnili zadkaznicky poZadavek, je nutné kazdych 16,992 sekund vyrobit jeden kus
senzoru. Stejné jako u predchozi linky je nutné zohlednit riizné prostoje, planované ¢i ne-
planované opravy a poruchy. K tomu nam slouzi parametr OEE, ktery je stanoven k této
konkrétni lince ve vysi 85 %. Vynéasobenim OEE ukazatele a zdkaznickym taktem ziskame

za jakou dobu je nutné vyprodukovat kus, abychom uspokojili pozadavky zakaznika.
Planovany CT = OEE x TT = 0,85 x 16,992 = 14,44 sec/ks

Z vyse uvedeného vypoctu nam vysledek dava informaci, Ze k uspokojeni pozadavkl za-
kaznika je nutné, aby z linky vypadl kazdych 14,44 sec jeden hotovy senzor. V pfipad¢, ze

bychom tento Cas piekrocili, je zde riziko, Ze dojde ke zpozdéni dodavek.

9.2.3 Aktualni vybalancovani linky 64

Soucasné vybalancovani linky na zakladé zmétenych manualnich ¢asii uvadim na obrazku

(Obr. 20) niZe. Vyrobni linka je obsluhovéna na kazdé sméné 4 operatory.

Cas (s)
Soucasné vyhalancovini linky 64

18
16
14 CT 14,44
1z 12.95
10
8
6 8.61 713
4
2 3.82
] Svarovini Zalozeni Zalozeni Montiz operator
pini konektorn patice SENZOTN
CT planovany
CT manualni Easy

Obr. 20. Vybalancovani linky 64 — soucasny stav[vlastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

Obrazek (Obr. 20) vypovida o tom, jak dlouho operace trvaji jednotlivym operatorim.
Soucasné vybalancovani linky a stanoveni poctu operatort linky 64 stanovime dle nasledu-
jicich vzorcu:

Soucet manualnich cast 32,51

Vybalancovani = = = 56,3 %

Celkovy pocet operaci x ¢as taktu 57,56

Dle aktuédlniho vybalancovani jsem na zaklad¢ provedeného vzorce zjistila, ze je linka vy-

balancovéna na 56,3 %, tedy je zde potencial k realizaci zlepSeni ve vysi 43,7 %.

Soucet manualnich Casu 32,51

Potfebny pocet operatori. = = = 2,25 operatora
Planovany CT 14,44
Potiebny pocet operatorti na lince 64 vzhledem k planovanému taktu jsou po zaokrouhleni

3 operatofi a to dle vypoctu uvedeného vyse.
Zobrazeni namérenych casu vstiikolist 1 a 2 linky 64

V uvahu je vsak potieba brat Casy strojii tykajicich se dvou vstfikovacich zafizeni, které
jsou soucasti operace zakladani konektort a patic. Na zdklad¢ pfimého méfeni jsem pro-

vedla u kazdého vsttikolisu namér desetkrat viz. tabulka (Tab. 3) nize.

Tab. 3. Analyza casu vstrikolisu 1 a 2 v sec [vlastni zpracovani]

Vysledky méFeni (sec na 2 ks)

Operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vstiikolis 1 20,74 (21,88 (20,41 21,57|20,94|21,82|20,71|21,04{20,58|21,73
Vsttikolis 2 18,35|18,43 | 18,5 |18,32|18,37|18,53|18,45|18,98 18,49 | 18,36

Primérny cas vsttikolisu 1 je 21,14 sekund na 2 ks, tedy 10,57 sekund na 1 kus, primérny
Cas vsttikolisu 2 je 18,48 sekund na 2 ks, na jeden ks je to 9,24 sekund. Obrazek (Obr. 21)
uvedeny niZe obsahuje Casy strojli a manualni ¢asy. Vypovida zarovei o tom, za jak dlou-
ho z druh¢ a teti operace vypadne kus. Tyto casy musime brat v tvahu z toho diivodu, ze

casy strojil jsou pevné a nelze je zkratit.
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Cas (s) Soucasné taktovini linky 64
18
16
14 e CT 14.44
12 - 924 12,95
10
8
6 861 713
4
s 3,82
0 Swalovnl ikotis 1 Vstiikolis 2 Montaz - operace
pion SENZorn
CT planovany -

CT manualni éasy
CT &as vstfikolish

Obr. 21. Taktovani linky 64 — soucasny stav [vlastni zpracovani]

Obrazek (Obr. 21) vyse poukazuje hned na dva problémy, které jsou odrazem Spatné vyba-
lancované linky. Prvni se tykd nevhodné organizace prace, tedy plytvani lidskym potencia-
lem. Druhd stranka obrdzku jsou zdsoby rozpracované vyroby, které se hromadi nejvice
pfed operaci montaz senzorl, coz je zaroven Uzké misto vyrobni linky a dale pak ptred
vstiikolisy, kde padaji kusy z prvni operace v rychlej$im taktu nez u dalSich operaci. Pro
pfesngjsi predstavu uvadim materidlovy tok a zasoby u jednotlivych operaci v nasledujici

podkapitole.

9.3 Mapovani hodnotového toku linky 51 a 64 — VSM soucasny stav

V této podkapitole se budu vénovat zobrazeni mapy soucasného materidlového toku a to
soucasn¢ u obou vyrobnich linek 51 a 64. Pomoci mapy soucasného stavu mohu snadnéji
identifikovat plytvani a ,,ne-stihlé* projevy, které se ve vyrobnich procesech nachazi. Ob¢
linky znézornim v jedné mapé pro uceleny ptehled soucasného stavu. Zasoby tykajici se

linky 51 jsem jiz objasnila v kapitole 8.3. a zdsoby vazané k lince 64 jsou objasnény nize.
Scénar mapovani aktualniho hodnotového toku
1. Nakres hrubé skicy a ptiprava formuléie pro zaznamenani dat.

2. Mapu zac¢nu doplnovat nejprve zakladnimi udaji o externim zakaznikovi (pozZadavky,
takt, denni potieba, sménnost) a dale internimi informacemi tykajici se aktualniho ¢asu
cyklu, OEE, ¢asovy fond pracovisté, pocCet variant, pocet operatord, typ baleni (infor-

mace jsou pievzaté z predchozi podkapitoly 7.2. analyza operaci)
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3. K tomu, abych mohla zachytit v§echny informace tykajici se soucasného toku, je nutné
zmapovat stav skladl hotovych vyrobki, materiald, rozpracované vyroby. Velikost za-
sob je dale prepocitana na denni potieby zékaznika.

- rozpracovanost se tvoii mezi operacemi a je ¢astecné vysledkem vybalancovani linky,
a jelikoZ ze vSech ptedeslych vypadavaji kusy v rychlejSim taktu, dochédzi k hromadéni
zasob rozpracovanych kusti pied posledni operaci montaz senzoru. Déle je v mapé za-
chycend vysokd rozpracovanost mezi linkou 51 a 64, z divodu Spatného uspotradani
pracovisté. Mnozstvi, které je mezi operacemi v mape zachyceno je pfevzato z vyroby,

ktera ma piehled o stavu rozpracovanosti mezi operacemi.

- sklad vstupnich materiali neni v souc¢asné dob¢ fizen kanbanem a materialy jsou chao-
ticky ulozeny v blizkosti vyrobni linky. Dodavatelé jsou z vétsi ¢asti zahranicni a do-
davky jsou navazeny tyden dopiedu, priimérna zasoba je 7 dni — 21 000 ks. Tok je od-
vozen od hlavni komponenty senzoru, ktery je plovak. Dodani materialii probihd ze
strany dodavatell jednou tydné€. Pro kontrolu jsem rovnéz provedla u jednotlivého ma-
teridlu stanoveni dosahu materidlu, tedy na jak dlouho se zasoba dle minimalniho ob-
jednaciho mnozstvi a spotieby ve sklad¢ zdrzi. Provedla jsem pramér dosahu vSech

materiald, kdy vysledkem bylo 7 dni.

- sklad hotovych vyrobkiu tvoii 5 dni zasobu, kdy vyvoz probiha jednou tydné. Jedna se
o zéasobu 15 000 ks. Tato informace vychézi z denniho pozadavku zakaznika, ktery je
3000 ks ve vztahu k celkové skladové zasobé 15 000 ks. Tedy zasoby jsou prepocteny

ve vztahu k taktu zakaznika, tzn. na zakladé denniho pozadavku zakaznika.

Materialovy tok, at’ hotovych vyrobkt ¢i vstupnich materiali je nesystematicky a chao-

ticky doplilovan na vyrobni linku.

4. Zakresleni vSech potfebnych ikon (zakaznik, externi dodavatelé, systém pienosu dat
ptes IS — SAP od zékaznika skrz podnik az k dodavateli, externi transport, apod.). Zleva
doprava zachytim vSechny procesni kroky vyroby linky 64. Pienos probiha elektronic-
kou formou ptfes SAP a to z vétsi ¢asti pomoci EDI, automatického zasilani zprav ¢i

manudlniho zakladani odvolavek (pozadavek zdkaznika) do systému.

5. Zachyceni materidlovych toki, ikony skladi, tahu ¢i tlaku s informacemi o velikosti

zasob dle logiky procesu. Vysvétleni ikon uvadim v ptiloze €. 1.
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6. Dokresleni VA-linky do spodni ¢asti mapy, ktera zachycuje piidanou hodnotu a hodno-

tu, za kterou ndm zdkaznik neplati, tzn. neptidanou hodnotu (zésoby apod.).

7. V kone¢né fazi vypocitam VA — index na zakladé poméru Casu piidavani hodnoty (Cas
cyklu) a celkovou priabéznou dobou (zasoby mezi operacemi, sklad vstupnich materiala

a hotovych vyrobk).

Z vypracované mapy hodnotového toku vyplyvd VA — index, ktery je 0,0028 % a vypovi-
da o tom, Ze u obou linek existuje potencidl ke zlepSeni soucasné¢ho stavu. Zavérem je
mozn¢é identifikovat plytvani, které uvadim na obrazku (Obr. 22) tykajici se zasob vaza-
nych k vyrobnim linkdm 51 a 64. Jedné se o zachyceni z&sob rozpracované vyroby mezi
operacemi a zaroven zasoby vstupnich materialii a hotovych vyrobkl na vstupnich a vy-

stupnich skladech.
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10 CELKOVE ZASOBY LINKA 51 A 64 — SOUCASNY STAV

Jelikoz se vyroba neobejde bez zdsob vstupniho materidlu, je nutné drzet zasobu, ktera
v dnesni dob¢ piedstavuje pro kazdou firmu urcitou finan¢ni hodnotu, ktera je drzena ve
skladu v podob¢ riznych materidlti a vyrobk. Hodnota zasob by mohla byt za urcitych
okolnosti zhodnocena, napt. irokem. V tomto piipad¢ vSak hovoifime o nékladech obéto-
vané prilezitosti. Dal$im negativem je rovnéz otazka cash flow. V dnesni nejisté dobé je
kladen velky daraz na solventnost podniki, tzn. schopnost plnit své financni zavazky.
Z toho vyplyva, ze z ekonomického hlediska je vyvijen tlak na razantni snizovani zasob
vstupnich a hotovych vyrobkl. Vystupem této kapitoly bude informace o tom, jaka hodno-

ta je ukryta v podobé rozpracované vyroby, vstupnich materialli a hotovych vyrobk.

10.1 Zasoby linka 51

Stav zasob vstupnich materiala:

Pin = 2,04 K¢&/ks, @ mnozstvi v zasobé je 40 000 ks = 81 600 K&.

O-krouzek = 0,39 K¢/ks, @ mnozstvi v zasobé je 40 000 ks = 15 600 K¢.

Celkova hodnota primérné zasoby vstupnich materiala je 97 200 K¢.

Stav zasob rozpracované vyroby:

Kompletné navleceny pin = 3,23 K¢/ks, @ mnozstvi v zasobé je 30 000 ks = 96 900 K¢.

Celkova hodnota priimérné zasoby rozpracované vyroby je 96 900 K¢.

10.2 Zasoby linka 64

Stav zasob vstupnich materialii:

Jelikoz se jednd o 21 vstupnich komponent uvadim piehled materialti v tabulce (Tab. 4)
nize. Dodavatelé jsou pfevazné zahranicni - Némecko, Belgie, Italie, Mad’arsko. Tabulka
(Tab. 4) je rovnéz doplnéna o znak ABC analyzy, znak je urcen v informac¢nim systému
SAP na zékladé€ toho, jaka je spotieba u jednotlivého materidlu. DileZitou roli zde hraje
dosah na 90 dni, cena a spotiebované mnozstvi, tzn. podil na celkové zasob¢. Déle jsou

uvedeny jednotky, hodnota, primérnd zasoba v ks a hodnota primérné zasoby v k¢.
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Tab. 4. Prehled zasoby vstupnich materialii — soucasny stav [vlastni zpracovani]

Hodnota @ zasoby
Materidly | Jednotky [ ké&/ks O zésoba v ks v k& Znak ABC
A2C...... ks 3,64 20 000 72800 B
A2C...... ks 0,28 50 000 14015 C
A2C...... ks 1,94 30000 58293 C
A2C...... ks 0,31 21 000 6489 C
A2C...... ks 0,57 30000 17091 C
A2C...... ks 0,79 21000 16632 C
A2C...... ks 13,23 18 000 238136 B
A2C...... ks 0,84 30 000 25140 C
A2C...... ks 6,63 10000 66310 B
A2C...... ks 5,21 12 000 62536 B
A2C...... ks 12,02 15000 180293 B
A2C...... ks 7,92 1000 7920 C
A2C...... ks 6,46 6000 38760 C
A2C...... ks 6,25 6000 37529 C
A2C...... ks 5 6000 30017 B
A2C...... ks 4,15 14000 58100 C
A2C...... ks 8,96 2000 17920 C
A2C...... ks 10,61 18000 190980 B
A2C...... ks 1,33 20000 26600 C
A2C...... kg 153,2 3000 459570 B
A2C...... kg 145,5 500 72750 C

V tabulce uvadim primérné mnozstvi a ceny u jednotlivych materiali na zédklad¢ informa-
ci ze SAP informacniho systému. Tedy tabulka (Tab. 4) mi dava informaci, Ze hodnota

prumérné zasoby vstupnich materialt linky 64 Cini 1 697 881 K¢.
Stav zasob hotovych vyrobkii:

Ke stanoveni hodnoty prumérné skladové zasoby hotovych vyrobki je dilezité stanoveni
mnozstvi, které je udrzované skladem. Primérna cena tykajici se vSech variant senzoru je

142 K¢&/ks, prumérné mnozstvi v zasobé je 15 000 ks coz je 2 130 000 K¢.
Obratka zasob:
Roc¢ni prodej je 102 240 000 K¢.

0 zasoba je 3 827 881 K¢ (hodnota primérné zasoby vstupnich materiali a hotovych vy-

robku linky 64).
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Roc¢ni prode;j 102 240 000 K¢
Obratka zasob = = = 26,7 obratek
@ Zasoba 3 827 881 K¢

Obratka je v naSem zavod¢ pocitana vzdy z pruimérné hodnoty vstupnich materiali a hod-
noty hotovych vyrobk ve vztahu k roénimu prodeji vyrobkt. Vysledek tykajici se obratky
linky 64 je 26,7 obratek.

10.3 Celkové zasoby linky 51 a 64 — soucasny stav

Abych mohla v zavéru prace provést srovnani souc¢asného a budouciho stavu, je nutné vzit

stav zasob celkové na obé linky.
Obratka zasob:

Rocni prodej je 102 240 000 K¢
O zasoba je 4 021 981 K¢

Ro¢ni prodej linka 64 102 240 000 K¢
Obratka zasob = = = 25,42 obratek
O Zasoba linka 51 a 64 4021 981 K¢

Ro¢ni prodej je podle linky 64, protoze v souc¢asné dob¢ se vyrobky z linky 51 nevyvazeji,
ale jsou vstupem do linky 64 k dalSimu zpracovani. V hodnoté primérné zasoby je uvede-
na hodnota rozpracované vyroby linky 51, hodnota primérmé zasoby hotovych vyrobki
linky 64 a hodnota primérné zasoby vstupnich materialli, kterd je vycislena k obéma lin-
kam 51 a 64. Zavérem jsem zjistila pocet, kolikrat se zasoby béhem jednoho roku spotie-

buji a doplni, tedy vysledek je 25,42 krat.
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11 SHRNUTI VYSLEDKU ANALYZ

V ptredchozich kapitolach byl proveden piehled aktualniho stavu linky 51 a 64. Vystupem

analytické ¢asti jsou vysledky provedenych analyz, které¢ uvadim v tabulce (Tab. 5) nize.

Tab. 5. Prehled soucasného stavu u jednotlivych oblasti

[vlastni zpracovani]

Soucasny stav
Sledované oblasti

hodnota | jednotky

Vybalancovani linky 56,3 %
Pocet operatora 5 operatorti
Vyuzita vyrobni plocha 20 m’
Dosah celkovych zasob 20,44 dnti
VA index 0,0028 %
Obratka zasob 25,42 obratek
Hodnota primérné zasoby
vstupnich materidlt linky 1 795 081 K¢
Hodnota zasoby
hotovych vyrobkl 2226900 K¢

Uvedena tabulka (Tab. 5) uvadi vysledek toho, jak je nyni vyrobni linka 64 vybalancova-
na, dale pocet operatori vymezenych pro linku 51 a 64, vyuziti vyrobni plochy, dosah cel-
kovych zasob ve dnech a dale pak VA — index, obratka z4sob, hodnota primérné zasoby
vstupnich a hotovych vyrobkii. Pomoci mapy hodnotového toku (Obr. 22) Ize identifikovat
nedostatky a plytvani, které se tykaji obou vyrobnich linek. Prvni problém, na ktery jsem
narazila, je zbytecnad vzdalenost mezi linkou 51 a 64. Vyrobni linky se nachazi v ramci
jedné vyrobni haly, vzdéalenostné jsou vSak od sebe asi 400 metr. Situace vznikla
z diivodu transferu nové linky 64 z Dortmundu, jak jiz jsem objasnila v sedmé kapitole
analytické €asti. Obrazek (Obr. 11) uvedeny rovnéz v analytické ¢asti vyzyva k zamysleni
nad moznosti spojeni vyroby dvou linek, tedy zarfazeni operace osazovani pint do linky
64, ¢imz by byl také redukovan sklad rozpracované vyroby a vstupnich materiala. Dalsi
problém se tyka nevhodné vybalancované linky 64, kdy dusledkem je plytvani lidskym
potencidlem a rozpracovanost mezi operacemi. Mozno bylo také identifikovat nadmérné

zasoby vstupnich a vystupnich materialti. Zavérem je vycislend hodnota, tedy objem fi-
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nancnich prostiedktl, které se k zminénym vyrobnim linkdm vazi. Veskeré¢ ziskané infor-

mace z této ¢asti jsou podkladem pro névrhy na zlepSeni souc¢asného stavu.
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12 VYMEZENI PROJEKTU

Projektova ¢ast diplomové prace bude vychazet z analytické ¢asti, ve které bylo identifi-
kovéno plytvani pomoci zobrazeni aktualniho layoutu, vybalancovani a pomoci mapy hod-

notového toku soucasného stavu.
Nazev projektu

Projekt snizovani zasob konkrétni vyrobni linky ve spole¢nosti Continental Automotive

Systems, s. 1. 0.

Projektovy tym

Vlastnik projektu — Marek Sablatura — Lean manager
Vedeni projektu — Andrea Belkova — disponent logistiky
Konzultant — Martin Svoboda — Lean specialist
Konzultant — Eva Brazdova — Kanban specialist

Popis problému

Mezi operacemi dochdzi k vysoké rozpracovanosti, na vstupu a vystupu jsou netizené za-
soby vstupnich materiali a hotovych vyrobkt. Pfi¢inou hromadéni se zasob rozpracované
vyroby mezi operacemi je nevhodné vybalancovana linka, kterd ma vliv na plytvani lid-
skym potencidlem. Pfi¢inou nadmérnych zasob na vstupu a vystupu je vzdalenost mezi

linkou 51 a 64, tedy nevhodny layout a Spatné fizeni materialového toku.
Navrhy ke zlepSeni souc¢asného stavu:

- Snizeni rozpracované vyroby mezi operacemi — novy layout linky 64 (spojeni linky 51

a 64), reorganizace prace operatord, balancovani linky 64 — budouci stav.

- Rizeni vstupnich materialti a hotovych vyrobkii kanbanem uvnitt zavodu u linky 64

(tfizeni materidlového toku, fizeni zasob hotovych vyrobkii).

- SniZeni z4sob materiali a hotovych vyrobkl formou Milk Runu, konsignace, zvySeni

frekvence dodavek hotovych vyrobki a navedeni kanban na zakaznika u linky 64.

- VSM linka 64 — budouci stav.
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Cil projektu

Snizeni zasob rozpracovanosti, vstupnich a vystupnich materialii nové linky 64.

Rozpocet projektu
Rozpocet projektu nebyl stanoven.

Casovy plan projektu

Tab. 6. Casovy plan projektu [viastni zpracovaini]

Ukoly Trvani | Zadatek Konec
Provedeni analyzy soucasného stavu 18 3.2.2010 | 20.2.2010
Vypracovani mapy soucasného stavu - VSM 8 21.2.2010 | 28.2.2010
Identifikace plytvani a nedostatkil 20 1.3.2010 | 20.3.2010
Zpracovani navrhi a variant ke zlepSeni souc¢asného stavu 11 21.3.2010 | 31.3.2010
Vypracovani mapy budouciho stavu - VSM 24 1.4.2010 | 24.4.2010
Vyhodnoceni projektu 5 25.4.2010 | 29.4.2010
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13 SNIZENI ROZPRACOVANE VYROBY MEZI OPERACEMI

Jednotlivé podkapitoly uvedené nize slouzi jako sled navrhii s cilem snizit souc¢asnou roz-
pracovanost mezi operacemi. Kazdy navrh je nutno rozebrat a piesveédcit se o jeho realnos-

ti vzhledem k budouci implementaci.

13.1 Navrh €. 1 — novy layout pro linku 51 a 64

Jak jiz z analytické ¢asti prace vyplynulo, linka 51 je soucésti procesu vyroby polohového
senzoru vyrabéného na lince 64. Linky jsou od sebe asi 400 metri vzdaleny, coz je vysle-
dek Spatného usporadani pracovist. Pti tvorbé layoutu se budu zamétovat na spojeni jed-
notlivych zatizeni co nejblize do vysledného tvaru pismene ,,U*. Pomoci programu Micro-
soft Visio, ktery se v zavodé pouziva k tvorb¢ layoutu, jsem provedla Gpravu layoutu linky

64, tzn. zatazeni operace osazeni pini (linka 51) k vyrobnim operacim linky 64.

Stikolis-
ligowini pa ok
Y

monta2

—H Senz3ory

Y

“tikeoliz-
lizowani
kanektary

Obr. 23. Novy layout linky 64 — budouci stav [vlastni zpracovani]
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Na zakladé vytvoieni nového layoutu (Obr. 23) jsem dosla k zavéru, ze slouceni vyrobnich
linek 51 a 64 je mozné za predpokladu uspotradani pracovisté svafovani a prostoru vyhra-
zené¢ho na odkladani hotovych kust. Tedy je nutné Castecné premisténi pracovisté svaro-

vani a zmenSeni odkladaciho prostoru na hotové kusy.

Zaver této podkapitoly je navrh nového layoutu vyrobni linky 64, ktery je zaroven vstupem
pro nasledujici podkapitolu. Diky této Gpravé dolo k uspofe vyrobni plochy cca 4 m?,
eliminace zbytecné manipulace a pohybii manipulanta tykajici se doplnovani materialt
a odebirani osazenych pint. Dale jsem eliminovala rozpracovanou vyrobu mezi operacemi
osazeni pind a svafovani pinti (tedy mezi linkou 51 a 64), ktera se tvotila z diivodu Spatné-
ho uspotéadani pracovist. Vysledek je eliminace rozpracovanosti a usporadané pracoviste
zamétfené na vyrobu polohového senzoru v ramei jedné vyrobni buiky, tedy vzniké jedna

vyrobni linka 64, dale pouze linka 64.

13.2 Navrh €. 2 - reorganizace prace operatori linky 64

Pomoci analytické ¢asti jsem zjistila, Ze aktudlni stav vybalancované linky 64 skryva plyt-
vani tykajici se lidského potencialu. Nutno také poznamenat, Ze Spatna organizace prace na
vyrobni lince 64 zpiisobuje zasoby rozpracované vyroby mezi operacemi, na které se dale

v této podkapitole budu soustiedit.

13.2.1 Identifikace plytvani

Jiz v analytické casti bylo identifikovano Uzké misto vyrobni linky 64, jimz je posledni
operace montaz senzoru, pied kterou dochazi k hromadéni zasob rozpracované vyroby.
Diivodem je, ze u ptedeslych operaci vypadavaji kusy v rychlej$im taktu nez u konecné
operace. Potencial ke zlepSeni vidim na zaklad¢ ¢asové analyzy a aktudlniho vybalancova-
ni, které jsem provedla v analytické ¢asti v podkapitole 9.2. Konkrétn¢ se zamétim na ope-
race zakladani konektoru a patice u vstiikolisu 1 a 2. Tyto operace obsluhuji dva operatofi,
z ¢ehoZ manudlni ¢as zalozeni u prvniho vsttikolisu je 3,82 sekund a u druhého vsttikolisu
je 7,13 sekund, vypodteno na jeden kus. Cas cyklu stroje je 10,57 sekund a 9,24 sekund,

jedné se o cas, na zakladé¢ kterého vypadavaji kusy z prvniho a druhého vsttikolisu.
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13.2.2 Navrh na zlepSeni soucasného stavu

Pozornost bude vénovana zejména na moznost obsluhy obou vstfikolisii jednim operato-
rem tzn. operator bude rotovat mezi operaci zakladani konektoru a operaci zakladani pati-
ce. Operatoii mohou provadét zakladani kabeld u zminénych operaci také v prekrytych
Casech stroju, tzn. ze za chodu vstiikolisu je mozné zakladat dalsi kabely do ptipravku,
ktery slouzi jako dopravnik k mistu, kde si je robot vyzvedne a nasledn¢ umisti do formy
vstfikolisu. Simulaci obsluhy obou vstfikolisti jsem provedla pomoci tzv. Work combinati-
on sheet, coz je pracovni nazev uzivany v zavod¢ a jedna se v podstaté o formulat vytvore-
ny v aplikaci Microsoft Excel. Ve formuléfi jsem vytvoftila ¢asovy sled ¢innosti vazanych

k obsluze operaci zakladani konektoru a patice jednim operatorem.

Cas prace (Jednotka: 1 sloupec = 1 sekunda)
w v o 25 o e A as sci 55"
Wstfikolis 1 e — T T (T (T T T L:-;----l e | e | | - - }
Vstiikolis 2 (0| | [t LN,
1535 I 5.9 ,
—  innost operétéra

— - procesni £as stroje

e e chiize (pfechazeni mezi operacemi)
Obr. 24. Simulace obsluhy vstrikolisu 1 a 2 jednim operdatorem [viastni

zpracovani]

Na zakladé vytvorené simulace (Obr. 24) jsem dospéla k zavéru, ze operator potiebuje
k provedeni obou operaci 25,88 sekund, kdy vypadnou paralelné dva kusy z prvniho vstfi-
kolisu a druhého vstiikolisu, prepocitano na jeden kus je to 12,94 sekund
(25,88 /2 =12,94 s). Operator tedy obsluhuje ob¢ operace v ramci prekrytych Casii a zaro-
ven nedochazi k ¢ekani. Zjistény udaj 12,94 sekund na jeden kus je rovnéz dilezity v tom
smyslu, ze jsem timto vyloucila vytvoreni nového uzkého mista u vyrobni linky.
V ptipadé, ze by vypadavaly kusy za delsi Casovy udaj nez je 12,94 s, doslo by k ¢ekani

operatora u posledni operace kone¢na montaz.

Vystupem této podkapitoly je spora tykajici se pracovni sily, tedy jeden operator a ¢as-

te¢na redukce rozpracovanosti mezi operacemi vstiikolisu 1 a 2 z toho divodu, Ze se po
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reorganizaci prace operatort prodlouzily manudlni ¢asy u operace zakladani konektoru a

patice u vstiikolisu 1 a 2, tedy kusy vypadavaji u téchto operaci v pomalej$im taktu.

13.3 Balancovani linky 64 — zobrazeni budouciho stavu

Navrhy, které jsem vySe uvedla, vedly ke zménam, které je zapotiebi promitnout do balan-
covani linky. Nyni budou k dispozici 4 operatofi k obsluze linky 64, ktera jiz obsahuje
operaci osazeni pinl (linka 51), z ¢ehoz jeden operator bude rotovat mezi operacemi za-
kladani konektoru (vstiikolis 1) a zakladani patice (vstiikolis 2). Nyni provedu nové vyba-
lancovani vyrobni linky 64, tzn. jak by vypadala vybalancovana linka po realizaci opatieni

z ptedchozich podkapitol tykajici se nového layoutu a reorganizace prace operatora.
Informace prevzaté z analytické ¢asti k lince 64:

Zakaznicky takt je 16,992 sec/ks a Planovany takt je 14,44 sec.

Primérné ¢asy vztahujici se ke kazdé operaci po reorganizaci prace:

Osazeni pinu = 8,21 sec.

Svatovani pinti = 8,61 sec/ks.

Zalozeni konektoru = 12,94 sec/ks. Obsluha 1 operitor

Zélozeni patice = 12,94 sec/ks.

Kone¢na montaz = 12,95 sec/ks.

Na zaklad€ uvedenych tidajii uvadim obrazek (Obr. 25) nize.

gas (s) Taktovini linky 64 - budouci stav
18
16
14 CT 1444
12 12,94 12,94 12.95
10
8 821 8.61
]
4
F
0 Kompletace Svarovani Vstrikolis Vstiikolis Montiz operace
pini pini 1 2 SENZOTT

CT planovany -

CT manualni Easy
CT Eas vstfikolis

Obr. 25. Taktovani linky 64 — budouci stav [vlastni zpracovani]
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Obrazek (Obr. 25) je ukazkou toho, za jakou dobu vypadavaji kusy u jednotlivych operaci,
rovnéz je zde jiz zobrazena operace kompletace pinti, kterou jsem v analytické Casti pre-

zentovala pod linkou 51, nyni je tedy tato operace soucasti linky 64.

Eas (3) Vvbalancovani linky 64 - budouci stav
18
16
14 CT 14,44
12 12.94 12,95
10
8 8.1 8.61
6
4
2
0 Kompletace Svafovani Vatiilkolis Montaz operator
pini pini lal SEMZOI

CT planovany -

CT manualni Easy
CT &as vstiikolish

Obr. 26. Vybalancovani linky 64 — budouci stav [vlastni zpracovani]

VytiZenost operatort a celkovy poc€et uvadim na obrazku (Obr. 26) vySe, ze kterého také
vyplyva, ze doslo k redukci rozpracované vyroby, ktera se hromadila ptedevsim pted po-
sledni operaci montdz senzoru. Zaroven doslo k uspote tykajici se operatora, kdy je po

reorganizaci prace vyrobni linka obsluhovana celkem ¢tyimi operatory.

Soucet manualnich Casa 55,65
Potiebny pocet operatorti = = = 3,85 operatori
Planovany CT 14,44

Dle vzorce uvedeného vyse je splnén pozadovany pocet operatorii potiebny k obsluze vy-
robni linky. V analytické casti, kde bylo ptivodni obsazeni vyrobni linky péti operatory,

byla linka vybalancovana na 56,3 %.

Soucet manualnich ¢ast 55,65

Vybalancovani = = = 77,1 %

Celkovy pocet operaci x Cas taktu 72,2

Nyni pfi uspoie jednoho operatora diky reorganizaci prace provedené¢ho pomoci tzv. Work
combination sheet jsem dosahla vybalancovani linky na 77,1 %, coZ znamena zlepSeni

0 20,8 % oproti ptivodnimu stavu. Vystupem této podkapitoly je vizualizace taktovani lin-
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ky 64 a ovéteni budouciho procentualni vybalancovani, tedy jak bude linka vybalancovana

po implementaci navrhli uvedenych v pfedchozich podkapitolach.

13.4 Simulace vyroby na lince 64

Pti kazdém névrhu je potieba se presvédcit, zda se jedna o redlny navrh. Rozhodla jsem se
provést simulaci uvedenych navrha z predchozich kapitol a zmétit pomoci stopek za jakou
dobu vypadavaji z linky hotové kusy. Simulaci jsem provedla pifimo na vyrobni lince. Lin-
ka 64 byla obsazena tfemi operatory, z cehoz jeden operator rotoval mezi vstiikolisem 1
a 2. Operace z linky 51 jesté neni fyzicky zatazena, proto bylo potieba simulovat tuto ope-
raci. K lince 64 jsme umistili sttil a obsadili toto pracovisté operatorem, ktery mél za kol
operaci z linky 51, tedy osazeni pind. Po obsazeni linky operatory jsem provedla ndmér na

zaklad¢ stopek, tyto ¢asy uvadim v nasledujici tabulce (Tab. 7).

Tab. 7. Casy cyklii pri simulaci [viastni

zpracovani]
Cas cyklu Rozdil

Cyklus (min) (sec)
1 0,43 X
2 0,64 12,6
3 0,86 13,2
4 1:07 12,6
5 1:28 12,6
6 1:50 13,2
7 1:70 12
8 1:92 13,2
9 2:12 12
10 2:35 13,8
11 2:60 15

Z vyse uvedeného ndméru (Tab. 7) jsem zjistila, ze v priméru kazdych 13,02 sekund vy-
padne z linky jeden kus, tzn. ze ve vztahu k planovanému taktu, ktery je 14,44 sekund do-

jde ke splnéni pozadavkil zakaznika.
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14 RIZENI VSTUPNICH MATERIALU A HOTOVYCH VYROBKU
KANBANEM UVNITR ZAVODU U LINKY 64

Principy fungovani, na kterych je kanban zaloZen, jsem jiZz objasnila v teoretické Casti,
budu tedy déle pokraCovat v praktickém aplikovani kanbanu na vyrobni linku 64. Aby-
chom predesli hromadéni zésob ¢i neefektivnimu doplnovani riznych komponent a sou-
¢astek na vyrobni linku, je nutné zavést systém tykajici se efektivniho planovani, doplio-
vani, vychystavani, vyroby a odebirani pozadovanych materiali a vyrobki u ptislusné vy-
robni linky. V zédvodé¢ je vytvoren kanbanovy systém formou kanbanu pro hotové vyrobky
a kanbanu vstupniho materialu. Kanban vstupniho materialu se dale d€li na interni a exter-
ni okruh. Cely systém je fizen pfislusnymi kartami pro dany okruh. Kazda tato karta identi-
fikuje pohyb kanbanu — odkud, kam a jaké mnozstvi konkrétnich soucastek ma byt presu-

nuto.

Kanban hotovych vyrobkii zajistuje transfer kusu z linky do expedice a zpétné navraceni

a planovani vyroby pomoci planovaci tabule.

Kanban vstupniho materidalu zajistuje pohyb mezi centralnim skladem a vyrobni linkou

a je ¢lenén na interni a externi.

Interni okruh se soustied’uje na doplitovani komponent na vyrobni linku ze supermarketu

prostfednictvim interniho manipulanta.

Externi okruh na navazeni materialli z centralniho skladu do supermarketu. Nize uvadim

jednotlivé kroky zabyvajici se nastavenim kanbanu vstupnich materiala.

14.1 Rizeni materialového toku

Z pohledu pfesouvani materialii na vyrobni linku zde hraje kanban dulezitou ulohu, budu

se v této podkapitole tedy dale zabyvat nastavenim kanbanu u vstupnich materialt.

14.1.1 Supermarket a oznaceni regali

V soucasné dobé¢ existuje ve vyrobni hale supermarket, kde se nachazi soucéstky a kompo-
nenty riznych vyrobnich linek. Pii zavadéni kanbanu je dalezité vymezit misto pro materi-
aly linky 64 a oznacit jej regdlovymi kartami, které identifikuji ¢islo a mnozstvi materialu

v regalu. Kazdy aktivni kanbanovy material ma v supermarketu své pevné misto.
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14.1.2 Poéet internich a externich kanban karet

Abychom zjistili, jaké je potiebné mnozstvi kanban karet pro interni a externi okruh, je
nutné vyhodnotit informace tykajici se mnozstvi v baleni, spotfeby materidlu na sménu,

dosah baleni apod.
Interni karty

Karty nam podévaji informace o mnozstvi a druhu materiadlu nutného k doplnéni zasobnikti
vyrobni linky u jednotlivych operaci. Tyto karty rotuji v rdmci interniho okruhu, kde zdro-
jem materidlti je supermarket. K volbé mnozstvi kust, které budou na karté figurovat, je
nutné ovéteni baleni u dodavatele, tzn. napt. kolik sackl s piny se nachazi v jedné krabici
a mnozstvi obsazené v jednom sacku. Na linku tedy budeme dopliovat na zaklad¢ interni
karty pouze nezbytné nutnou davku, abychom zajistili plynuly prab¢h vyroby. Dopliovani
funguje na zaklad¢ dvoukrabickového systému, kdy s poslednim kusem odchézi karta do
sbérného mista s pozadavkem o doplnéni materidlu na vyrobni linku. Zasoba u vyrobni

linky je v priméru na 4 hodiny.
Externi karty

Externi karty koluji mezi supermarketem a centralnim skladem. Centralni sklad je fizen
systémem chaotického skladovani tzn. dodany material je pfifazen do volné buiiky, kterou
navrhne systém. Pomoci externich karet jsou dopliovany zasoby v supermarketu. Externi
karty obsahuji vzdy minimalni objednaci mnozstvi napt. 30 000 ks pind. Na zaklad¢ toho,
jaké mnozstvi externi karta obsahuje, je zvoleny pocet kanban karet. V pfiloze €. 3 uvadim
tabulku s materialy a vypocty kanban karet k jednotlivym materialim. Vypocet jsem pro-
vedla dle vzorce uvedeného nize, ktery je modifikovany dle potifeb vyroby na lince 64.

Ptiloha rovnéz obsahuje popis a vysvétleni uvedenych informaci v tabulce.

SxRDx(1+a)

K — pocet Kanban karet.
S — spotteba (poptavka za ¢asovou jednotku).

RD — reprodukéni doba, kterd ubéhne od odevzdani Kanban do obdrzeni dila s timtéz Kan-

ban.
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B — baleni (pocet ks v baleni).
o — bezpecnostni zasoba (napt. 0,2 =20 %).

Ukazku internich, externich a regalovych kanban karet uvadim v ptiloze ¢. 2 a vypocet

kolik kanban karet je zapotiebi uvadim v ptiloze €. 3.

14.1.3 Vymezeni zasobovacich okruhi

Zasobovacim okruhem mam na mysli trasu, ktera je manipulanty pfi dodavkach a vyzve-
davanich obsluhovana. Toto rozvrzeni umoznuje zdsobeni bun¢k v ramci jedné pochuzky
od supermarketu a zpét. Vyrobni hala méa zabezpeceny dopliiovaci trasy dle obrazku (Obr.
27) nize. Frekvence dopliiovani v ramci externiho okruhu je kazdé dvé hodiny mezi su-
permarketem a centrdlnim skladem. Dopliiovani v rdmci interniho okruhu supermarket
a linka je kazdych 30 minut. Manipulant po vyzvednuti karty u vyrobni linky objednava

material pomoci externi karty u manipulanta zodpovédného za externi okruh.
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Obr. 27. Vymezeni zasobovacich okruhii [vlastni zpracovani]

14.2 Rizeni toku hotovych vyrobki

Cilem je vyrabét pouze to, co bylo odebrano, tzn. dopliiovat sklad hotovych vyrobkl dle
toho, jak si zdkaznici hotové vyrobky objednavaji. Aby bylo fizeni hotovych vyrobki kan-
banem spravn¢ nastaveno, je potieba peclivé zanalyzovat informace tykajici se hotovych
vyrobkd, tedy v tomto piipad¢ senzort. Dalsi podkapitoly jsou vénovany postupu zavedeni

kanban pro fizeni toku hotovych vyrobki.
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14.2.1 Vybér vyrobkii vhodnych pro kanban
Nejprve je nutné vybrat ty vyrobky, které¢ budou fizeny pomoci kanban.
ABC a XYZ analyza

Kazdy hotovy vyrobek, tedy senzor, je znaCen konkrétnim A2C...¢islem. Pro fizeni hoto-
vych vyrobki jsem provedla analyzu ABC a XYZ, pomoci které jsem oznacila senzory
vhodné pro fizeni hotovych vyrobkti kanbanem. ABC analyza mi davéa informaci, které
vyrobky se nejvice podileji na celkovém obratu, tzn. které nejvice ovliviiuji hospodarsky

vysledek firmy a analyzou XYZ jsem definovala charakter potieby.
Analyza ABC

Zakladem metody ABC analyzy je tzv. ,,Paterova zdkonitost“, ktera tikd, Ze ve vétSiné
pripadt pouze 20 % vSech moznych pti¢in vyvola 80 % duasledkd. Metoda ABC aplikova-
na na fizeni zasob vychazi ze sestupného uspoiadani polozek nakupovaného materidlu

podle hodnoty obratu a kumulovanych hodnot obratu od pocatku posloupnosti.

Skupina A — jedna se o polozky s nejvetsim podilem na celkové zasobé, predstavuji nej-

vEtsi potencidl mozného snizovani zasob (70 — 80 %).
Skupina B — jedna se o polozky s primérnou vyskou zasob (15 — 20 %).
Skupina C — polozky s nizkou zasobou ve skladé¢ (5 — 10 %).

Tab. 8. Rozdéleni vyrobkii dle ABC analyzy[vlastni zpracovani]

Varian- b Suma odvola- % Kun.lula- Znak ABC
ta vek tiv
14 15 | A2C... 54800 30,3% 30,3% A
14 4 | A2C... 44100 24,4% 54,8% A
14 2 | A2C... 42500 23,5% 78,3% A
14 9 | A2C... 29800 16,5% 94,8% C
14 11 | A2C... 4700 2,6% 97,4% C
14 13 | A2C... 3200 1,8% 99,2% C
14 1 | A2C... 1500 0,8% 100,0% C
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Analyza XYZ

Analyza XYZ je moznym rozsifenim analyzy ABC. Pii pouziti této metody pfifazujeme
jednotlivym polozkdm statistické vahy podle rozdéleni jejich potieby v delSim sledovaném

obdobi.

Skupina X — polozky se stalou pottebou a nizkymi vykyvy. Odhad budoucich potteb je
lehce odhadnutelny.

Skupina Y — polozky s proménlivou potiebou, které jsou charakteristické trendem rtstu

a poklesu. Odhad budoucich potieb je stfedné piesny.

Skupina Z — polozky s ob¢asnou potiebou, ptfedpovéd’ budoucich potfeb nemé u téchto

polozek prakticky vyznam.

Pti pouziti tohoto rozsiteni ABC analyzy, je tfeba pii volbé modelu zasobovani vénovat

nejvetsi pozornost skupindm AX, BX a AY.

Tab. 9. Rozdéleni vyrobkii dle XYZ [vlastni zpracovani]

Varianta | Vyrobek thz;l;;:: Stand. Odchylka | Kolisani v % Z:;zz‘l{zzeni
14 15 | A2C... 4567 990,3 21,7 X
14 4 | A2C... 3675 638,4 17,4 X
14 2 | A2C... 3542 890,8 25,2 X
14 9 | A2C... 2483 582,8 23,5 X
14 11 | A2C... 392 403,3 103 Z
14 13 | A2C... 267 393,9 1477 Z
14 1 | A2C... 125 105,5 84,4 Z

Zatazeni do skupin XYZ dle % kolisani odvolavek:
1) do 30% = X.

2) 0d 30% do 50% =Y.

3) nad 50% = Z.

Kanbanem fizené varianty dle provedenych analyz mohou byt 14 15,14 4,14 2,14 0.
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14.2.2 Stanoveni poctu kanban karet pro hotové vyrobky

Pocet Kanban karet je stanoven dle nésledujiciho vzorce, ktery je upraven, tak aby vyho-

voval planovani a vyrob¢é danych senzort:

Po x RLT

Pocet kusti v baleni
K — pocet KANBAN
Po — primérna denni potieba
RLT — ¢as potiebny k doplnéni mnozstvi (pribézna doba vyroby + transport + ¢as pro pre-
neseni kanbanu)
Bezpecnostni mnozstvi — neni uvedeno zadné, ale pojistka je skrytd v RLT. Vypocty, po-

ttebné Casy a dal$i udaje tykajici se poctu kanban karet uvadim v pftiloze €. 4.

14.2.3 Tabule hotovych vyrobki a planovaci ¢ast

Pro vizualizaci a jednodus$si planovani je vytvofena tabule hotovych vyrobkll obsahujici
prehledovou a planovaci cast. Vyroba je fizena planovacem vyroby, ktery zodpovida za
pravidelnou revizi poctu karet ve vztahu k vysi odvolavek u zdkaznika (pfidani ¢i odebrani

karet z ob&hu).

planovam Céast

Obr.28. Tabule kanbanu hotovych vyrobkii [vlastni zpracovani]

Ptehledova cast zobrazend obrazkem (Obr. 28) slouzi jako vizualizace aktudlni a celkové
skladové zasoby pro vyrobky vyrabéné v nejvétSich objemech a soucasné je to pomoc pii

stanoveni priorit vyroby pomoci barev (co musime vyrobit nejdiive). Planovaci ¢ast je jed-
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noduchy néstroj pro zabezpeceni levellingu, pouziva se pro vizualizaci vyrobniho planu,

kontrola zda vyroba dle planu probiha.
Pravidla, které plati pro zony vyznacené na tabuli:

- jestlize se kanbanové karty nachazeji v ¢ervené zon¢, maji nejvyssi prioritu (okamzité
musim zacit vyrabét),

- jestlize se kanbanové karty nachazeji ve zluté zon€, mohu zalit vyrabét po splnéni
vSech priorit v ¢ervené zoné¢,

- jestlize se kanbanové karty nachazeji v zelené zoné, znamena to, ze na sklad¢ je dosta-
tek hotovych vyrobki, tudiZ nemusim zahajovat vyrobu, ale mohu, pokud to situace
vyzaduje.

Manipulant vybira sbérnou schranku v expedici v pravidelnych dvouhodinovych okruzich

a dopliuje volné kanbanové karty vyrobku do tabule do prehledové ¢asti vzdy zleva do-

prava. Vyrobni plédn je vytvofen na 24 hodin pldnovacem vyroby spolecné s vedoucim

smény formou odebirani karet z prehledové ¢asti vzdy zprava doleva (priority dle barev-
nych zo6n). Operator plni vyrobni plan dle planovaci ¢asti odebiranim karet a umisténim na
baleni hotovych vyrobkil. Toto baleni spole¢né s kanban kartou putuje do expedice, kde
¢ekd na vyvoz a odpojeni kanbanové karty. Vyrobky jsou tedy vyrabény na zdkladé odbérii
od zakaznika pomoci kanban karet. Aby tato vyroba byla efektivni, je nutné zvysit frek-
venci vyvozl na zdkazniky, tzn. zménit soucasny stav vyvoz jednou tydné u vybranych

variant na kazdy den.

Vystupem této kapitoly, ve které jsem provedla ptislusné kroky k nastaveni kanbanu hoto-
vych vyrobki a vstupnich materiald, je fizeni vstupnich materiala a hotovych vyrobki po-
moci kanban, coz je pfedpoklad ke snizeni rozpracovanosti mezi operacemi, k nastaveni
konsignace, Milk Run a fizeni hotovych vyrobkii pomoci kanban k zdkaznikovi. Déle je
mozné systémem kanban dosdhnout napf. redukce zasob u vyrobni linky, coz vede
k uspote vyrobni plochy u vyrobni linky cca 20 %, zajisténi systémového toku informact,
podpora plynulosti vyroby, piehled stavu zdsob, synchronizace rychlosti a pruznosti vyro-
by s aktualni pottebou, eliminace ¢ekani z divodi chybéjiciho materidlu na vyrobni lince,

apod.
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15 SNIZENI ZASOB MATERIALU A HOTOVYCH VYROBKU U
LINKY 64

Po provedeni pozadovanych vypocti uvedenych v postupu zavedeni kanban u vstupnich
materialll a hotovych vyrobki je nutné se zabyvat cestou snizeni skladovych zéasob, které
se k vyrobni lince vazi. Diilezité je vzit v ivahu redlna feSeni. V soucasnosti jiz je zaveden
koncept Milk Run, ktery usp&né funguje v ramci CR, ale také Némecka. Dalsi moznost je

navedeni konsignacnich skladi, se kterymi ma podnik rovnéz kladné zkuSenosti.

15.1 SniZeni zasob vstupnich materiali

Diive nez prejdu k navrhiim ke snizeni zésob vstupnich materiali je nutné tyto materialy

vybrat a vyjednat s dodavateli, ktefi ndm vybrané materialy dodéavaji.
Volba materiali dle ABC analyzy

V tabulce (Tab. 10) uvadim materialy, na které bychom se mé¢li zamétit z hlediska optima-
lizace skladovych zasob. Materidly maji pfifazeny znak dle ABC analyzy, kdy se bere

v tvahu podil na celkové hodnot¢ zasob divize senzori a je urcen dle systému SAP.

Tab. 10. Materialy urcené ke snizeni skladové za-

soby [vlastni zpracovani]

.r Znak Lokace
Material ABC Dodavatel dodavatele
A2C... B X Némecko
A2C... B X Némecko
A2C... B X Némecko

A2C... B F Belgie
A2C... B F Belgie
A2C... B Y Mad’arsko
A2C... B Y Mad’arsko
A2C... B Z Némecko
A2C... C G Italie
A2C... C K Italie
A2C... C \Y Némecko
A2C... C W Polsko
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Uvedeni dodavatelé v tabulce (Tab. 10) budou osloveni s pozadavkem na ptechod na kon-
signacni sklady ¢i Milk Run. Zdmérné neuvadim pfesné oznaceni materiald, stejné tak
jméno dodavatele, z diivodu obchodniho tajemstvi podniku. Osloveno bylo celkem osm

dodavateli.
Vyjednavani s dodavateli

Abychom mohli navrhnout realné feseni, je zapottebi souhlasu s konsignaci ze strany do-
davatele. Osloveno na zakladé pisemného dopisu bylo celkem 8 dodavatelli, kterym byl
predlozen navrh konsignace a Milk Run. Nasledn¢ pii zapornych reakcich probéhla vzdy
telefonicka konference zaméfend na vyjednavani k pfechodu k danym névrhiim a ujednani
dalsich podminek. Z osmi oslovenych dodavatelti uvedenych v tabulce (Tab. 10) vySe pii-

stoupil dodavatel ,,Y* a ,,Z* na konsigna¢ni sklady a dodavatel ,,X* na Milk Run.

15.1.1 Navrh ¢. 1 — konsignace

Jedné se o fyzicky sklad materialu, polotovarii nebo dokoncenych vyrobki, ktery se od
bézného skladu 1isi tim, ze obsah skladu, tedy materiali uskladnénych v konsigna¢nim
skladu, je ve vlastnictvi dodavatele. Odbératel je obvykle na zdkladé smlouvy povinen
skladovat konsigna¢ni zbozi oddé€len¢ od ostatniho vlastniho zbozi, které ma ve své vlastni
skladové evidenci (majetku). V nasem piipad¢€ jsou vybrani dodavatelé ke konsignaci do-
davatel ,,Y*, jehoZ vyrobni zavod je situovan v Mad’arsku a dodavatel ,,Z*, ktery je lokali-

zovan v Némecku.

U pfisluSnych materialti jsou nastaveny dispozice v informa¢nim systému SAP, ktery je
v zavodu pouzivan. Jedna se o upravu kmenovych dat a vystaveni planu dodavek. Pro dis-
ponenta s danym materidlem se nic neméni, dodavatel dodava podle planu dodavek, ktery
je kazdy tyden dodavateli zaslan (EDI, automatické odesilani zprav). Dodavatel rovnéz
dodava beze zmény jako doposud. Zména vSak nastava ve skladové evidenci, kdy dodava-
tel ma material ve svych zasobach do doby, nezZ se nafasuji na vyrobu u odbératele. Mate-
ridl je tedy na zakladé potieby vyroby fasovan pomoci externich kanban karet, tedy neni
objednéno vétsi mnozstvi nez to, které je ve vyrobé pouzito v urcity den. Kanban zde hraje
dalezitou ulohu z divodu spravnych odbéri mezi centralnim skladem a supermarketem.
Z hlediska ekonomického je tento navrh vyhodny z toho divodu, ze platime pouze za to,

co je v dany den spotiebovano.
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Obr. 29. Fasovani materialii pomoci externich kanban ka-

ret [vlastni zpracovani]

Obrazek (Obr. 29) vyse je ukazkou toho, jak funguje kanban pii zavedeni konsignace

u vstupnich materiala.

Zéaveérem je nutné vyjadieni uspory v hodnoté, tzn. o jakou hodnotu by se nam primérna
hodnota zdsob snizila pomoci konsignacnich skladii. Hodnota primérné skladové zasoby
vstupnich materialt u linky 64 je 1 697 881 K¢. Hodnota tfi materialt, u kterych je poten-
cidl ke konsignaci, je vycislend 201 646 K¢, tyto udaje jsou pievzaty s tabulky (Tab. 4)
uvedené v analytické casti. Denni potfeba vyroby je cca 3 000 ks, s ohledem na balici
mnozstvi je to 4 000 ks z kazdého materidlu. Mnozstvi materialii nezbytnych k pokryti
potieb vyroby (4000 ks z kazdého) tvoii Castku 61 929 K¢&. Snizeni primérné zasoby by
mélo byt o 139 717 K¢.

15.1.2 Navrh ¢é. 2 — Milk Run

Milk Run pochazi ze staré¢ dobré Anglie, vychazi z podstaty pravidelnych svozi Cerstvého
mléka od jednotlivych sedldkt napt. do mlékarny. Mlékar ptijede ve stanoveny ¢as a vylo-
zi stanovenou davku mléka a nalozi prazdné nadoby. V soucasné dob¢ funguje Milk Run
v ramci Némecka, kdy je nastavena trasa na oblast, ve které¢ se nachazi také dodavatel ,,X*,
ktery dodava tii vstupni materidly pro linku 64. Ve fazi vyjednavani byly ujednany pod-
minky ohledné zvySeni frekvenci dodavek a sniZeni objednaciho mnozstvi. Dodavatel sou-
hlasil s frekvenci dodavek ttikrat tydné, coz bude mit vyrazny vliv na hladinu zasob vstup-
nich materiald. Pozadavek na dodavku materialu s pfesné stanovenym mnozstvim je na
zaklad¢€ zaslani externi kanban karty pomoci faxu, ktera je nosi¢em vsech pottebnych in-
formaci. Pfenos informace je nastaven na kazdy den, tedy zaslani pozadavku na material
musi probéhnout vzdy do 8:00 hod., aby m¢l dodavatel 6 hodin na vychystani zbozi. Milk

Run mé stanoveny termin vyzvedavky tzn. kazdé pondé€li, utery a ¢tvrtek vyzvednuti mate-
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ridlu ve 14:00 hod. v zdvodé u dodavatele ,,X“. V tomto piipad¢ nevidim zadné vicenakla-

dy, které¢ by bylo nutné zohlednit.

Milk Run

‘Nentralm sklad Neme cko
DDdﬂV&tEl

Vyzvedavka tiikrat tj’dne . \’ Cortinental
Dodanea
Mﬁ. e~ Denni dodavky

Dodaratel

Obr. 30. Milk Run v ramci Nemecka [vlastni zpracovani]

Obrazek (Obr. 30) uvedeny vysSe znazoriiuje centralni sklad, ktery se nachazi v Némecku,
kdy se navazi material do zd&vodu Continental kazdy den, pfi¢emz navoz je prostfednictvim
kamionu, ktery je placen cely, at’ jsou paletova mista obsazena ¢i nikoliv. Pokud tedy pfi-

dame dodavatele do jizdniho fadu Milk Run, nejedna se o zvyseni nakladii na dopravu.

Vystupem implementace Milk Run u dodavatele ,,X* je uspora. Hodnota tii materialii, kte-
ré budou zarazeny do trasy Milk Run je 609 409 K¢, tyto tidaje jsou prevzaty s tabulky
(Tab. 4) uvedené v analytické Casti. S ohledem na balici mnozstvi a frekvenci dodavek,
bude dodavka obsahovat 6 000 ks z kazdého materialu. Dosah materialt, tedy jak dlouho
se zdrzi na sklad¢, budou dva dny. Hodnota je vycislend na 215 156 K¢. Primérné zésoba

by méla byt snizena o 394 253 K¢.

15.2 SniZeni zasob hotovych vyrobki

Abych docilila snizeni primérné zasoby hotovych vyrobki je nutné zvysit frekvenci doda-

vek k zakaznikim a fidit vyrobu pomoci kanban.

15.2.1 Navrh €. 1 —zvySeni frekvence dodavek hotovych vyrobki a navedeni kanban

na zakaznika

Varianty 14 15, 14 4, 14 2, 14 9, kter¢ jsme se rozhodli fidit dle kanban, maji cca 7 za-
kaznikd. U vSech zdkaznikl je nastaveno EDI spojeni, kdy je zabezpeceno nahrani poza-

davkl do systému. Dle téchto odvolavek jsou tvofeny vyrobni plany, které funguji jako
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predpovéd a fixni objednavky. Pldnované mnozstvi, tedy oteviené vyrobni zakazky, jsou
dal§im podnétem k planovani potfebnych materidlti k pokryti vyroby a to dle nastavenych
kusovnikt k jednotlivym vyrobkim. Jelikoz jsou vyvazeny vyrobky do celého svéta, neni
mozné z divodu nékladl na transport a flexibility nastavit kanban hotovych vyrobkl na
vSechny zakazniky. Zvolen byl tedy okruh némeckych zakaznikt a jeden polsky zakaznik.
Varianty, které¢ budou kanbanem fizené, jsou 14 15, 14 4 (Némecko) a 14 9 (Polsko).
Stavajici kanban okruh hotovych vyrobki bude protazen k zdkaznikovi. Uvedené varianty
vyrobkl budou vyrabény na zdklad¢ kanban karet hotovych vyrobkl a to dle odbért za-
kaznikem. Tedy vyrabi se pouze to, co je odebrano. Némecky zakaznik bude kazdy den
zasilat pomoci faxu kanban kartu s pozadavkem na vyrobky varianty 14 15, 14 4 a stejny
postup bude u polského zdkaznika u varianty 14 9. Doba zaslani karty je vzdy den pfedem
do 14:00 hod. Vyrobky jsou zasilany kazdy den na centralni sklad v Némecku. Transport
je organizovan do centralniho skladu kazdy den, kdy v noci jsou navazeny vSechny vstupni
materialy dodavatelli z Némecka do naseho zavodu a nésledujici den v odpolednich hodi-
nach jsou zasilany hotové vyrobky na centralni sklad, odkud jsou dale rozvazeny pomoci
ruznych spedic na zdkazniky. Vzhledem k tomu, Ze kamion je placen cely, z hlediska na-
kladt bude castka u navic nalozenych palet zanedbatelna. Dopravu k polskému zakazniko-
vi bych fesila podobné, tedy pii vyzvednuti vstupnich materialt u dodavatele v Polsku by
byla zajizd’ka k zakaznikovi a vylozeni vyrobkl. Odhadovand hodnota skladovych zésob,
ktera bude po implementaci kanban hotovych vyrobkl a zvyseni frekvence dodavek skla-
dem je 1 065 000 K¢. Primérna zasoba bude snizena o 1 065 000 K¢, coz bude mit rovnéz

vliv na obratku zasob.
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16 VSM LINKA 64 — BUDOUCI STAV

Mapou budouciho stavu zobrazim zmény tykajici se toku materiali a toku hotovych vy-

robki. Cast projektova je podkladem pro tvorbu nové mapy hodnotového toku, tedy zobra-

zeni budouciho stavu, kterych je mozné dosdhnout po zavedeni névrhi zminénych

v ptedchozich kapitolach.

Mapovani hodnotového toku budouci stav:

1.

2.

Nakres skicy a ptiprava formuléafe pro zaznamenani dat pro mapu budouciho stavu.

Mapu postupné doplnim zdkladnimi udaji o externim zékaznikovi (Udaje ptevzaté
z mapy soucasného stavu) a dale internimi informacemi na zaklad¢ projektové ¢asti,
kdy byla provedena reorganizace prace, tedy doslo ke zméné ¢ast cyklii u operace vstfi-

kolis 1 a 2.

. Nasledn¢ vyplnim udaje tykajici se rozpracovanosti, stav skladu materidla a hotovych

vyrobkl. Rozpracovanost je diky nové reorganizaci snizend a je zarovein mezi operaci
svafovani a vstiikolisem 1 nastaven kanban, abychom zamezili hromadéni zdsob mezi
témito operacemi. Sklad vstupnich materiald je snizen na 3 dny z piivodnich 7 dnti, diky
konsignac¢nimu skladu a zavedeni Milk Run u vybranych dodavateli. Rovnéz sklad ho-
tovych vyrobku byl sniZen a to na polovinu, tzn. z 5 dnli na 2,5 dne. DosazZeni této zmé-
ny je na zakladé zvySeni frekvence dodavek na zdkaznika a fizeni hotovych vyrobkua

kanbanem u vybranych zakaznikd.

. Dokresleni potfebnych ikon (zdkaznik, externi dodavatelé, systém ptenosu dat pres IS —

SAP od zékaznika skrz podnik az k dodavateli, externi transport, apod.). Zleva doprava
zachytim vSechny procesni kroky vyroby linky 64. Pfenos probiha elektronickou for-
mou pies SAP a to z vétsi ¢asti pomoci EDI, automatického zasilani zprav ¢i manualni-

ho zakladani odvolavek (pozadavek zakaznika) do systému.

. Dale nasleduje zachyceni materidlovych tok pomoci ikon. Oproti map¢ soucasného

stavu zde dochazi ke zméné u ikony tlaku na ikonu tahu. Tah je na vstupu, mezi opera-
cemi  ana vystupu, tzn. ve vztahu ke skladu hotovych vyrobkd, které jsou fizeny kan-

banem hotovych vyrobki.

6. Dokresleni VA — linky ve spodni ¢asti mapy s novymi hodnotami.

7. Nakonec vypocitam VA — index mapy budouciho stavu.
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Z mapy budouciho stavu uvedené na obrazku (Obr. 31) vyplyvéa n€kolik zmén. Prvni se
tykd zmény ikon tlaku, které byly zménény na tah. Dal§i zména, kterd mé zasadni vliv na
obratku zéasob, je dosah zasob na vstupu a vystupu. Tyto zasoby dle nastavenych opatieni
byly vyrazné€ redukovany a to na zdklad¢ navrhii v predeslych kapitolach. VA — index je

v map¢ budouciho stavu 0,012 %.
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17 CELKOVE ZASOBY LINKA 64 — BUDOUCI STAV

Navrhy na feSeni ptispivajici k redukci stavu zasob u vstupnich materiali a hotovych vy-
robkli zminéné v praktické casti je dulezité zohlednit v nasledujici analyze tykajici se hod-
noty stavu zdsob. V této kapitole zobrazim budouci stav zdsob, které bychom mohli brat

v tvahu po implementaci navrhovanych feSeni.
Stav zasob vstupnich materialua linka 64 — budouci stav:

Tabulka (Tab. 11) uvedend niZe je upravena o hodnoty, u kterych by po zavedeni navrhii
doslo ke sniZeni, jedna se o oznacené fadky zlutou, Sedou a zelenou barvou (dodavatel X -

Seda, Y — zlutd, Z — zelena barva).

Tab. 11. Hodnota vstupnich materialit — budouct stav [vlastni zpracovani]

Znak
Materidly | Jednotky | ké/ks | @ zasoba v ks | Hodnota @ zdsoby | ABC
A2C...... ks 3,64 4000 14560 B
A2C...... ks 0,28 50 000 14015 C
A2C...... ks 1,94 30000 58293 C
A2C...... ks 0,31 21 000 6489 C
A2C...... ks 0,57 30000 17091 C
A2C...... ks 0,79 21000 16632 C

A2C...... ks | 7.92 1000 7920 C
A2C...... ks | 646 6000 38760 C
A2C...... ks | 625 6000 37529 C
A2C...... ks 5 6000 30017 B
A2C...... ks | 4.5 14000 58100 C
A2C...... ks | 896 2000 17920 C
|A2C......| ks [ 1061 | 6000 [ 63660 | B |
A2C...... ks | 133 | 20000 26600 C
A2C...... kg | 1532 | 3000 459570 B
A2C...... ke | 1455 500 72750 C
A2C...... ks | 204 | 40000 81600 C
A2C...... ks | 039 | 40000 15600 C

Tabulkou (Tab. 11) jsem provedla aktualizaci stavu zadsob po zavedeni Milk Run a konsig-

nace, coz vedlo ke zméné primérného mnozstvi a hodnoty zasob. Zluta a zelena barva je
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zména po implementaci konsignace, Seda barva oznacuje zménu po zavedeni Milk Run.

Hodnota primérné zasoby vstupnich materidll je tedy 1 261 111 K¢.
Stav zasob hotovych vyrobki linka 64 — budouci stav:

Hodnota primérné zasoby hotovych vyrobku je diky navrhu zvySeni frekvence dodavek

a navedenim kanbanu sniZena na polovinu tedy na 1 065 000 K¢.

Obratka zasob linka 64 — budouci stav:

Hodnota primérné zasoby vstupniho materialu skladem celkem je 1261 111 K¢.
Hodnota priimérné zasoby hotovych vyrobki skladem je 1 065 000 K¢.

Ro¢ni prodej v ks je 102 240 000 K¢.

Ro¢ni prode;j 102 240 000 K¢
Obratka zasob = = = 43,95 obratek
O Zasoba 2326111 K¢

Na zaklad¢€ vypoctu vyse u linky 64 jsem zjistila obratku zasob, kterd je 43,95. Vysledek je
dosazitelny za predpokladu implementace navrhit uvedenych v projektové casti, které by

vedly ke snizeni zasob.
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18 VYHODNOCENI PROJEKTU

Na zavér je nutny vystup prace, tedy presvédceni o tom, zda budou navrhy feseni ke zméné
stavajiciho stavu piinosem pro firmu ¢i nikoliv. V tabulce nize jsem uvadim srovnani sou-

casného a budouciho stavu. Jednotlivé udaje tykajici se budouciho stavu byly zjistény

v projektové Casti.

Tab. 12. Srovnani soucasného a budouciho stavu linky 64 [vilastni zpracovani]

’ Soucasny stav Budouci stav :
Sledované oblasti : _ Rozdil |Jednotky
hodnota | jednotky | hodnota | jednotky
Vybalancovani linky 56,3 % 77,1 % 20,80 %
Pocet operatort 5 operatorQ 4 operatofi 1 operator
Vyuzita vyr.plocha 20 m’ 16 m’ 4 m’
Dosah zasob 20,44 dnt 55 dnt 14,94 dnt
VA index 0,0028 % 0,012 % 0,0092 %
Obratka zasob 25,42 obratek 43,95 obratek 18,53 obratek
O hodnota zasob
vstupnich materialti | 1795 081 K¢ 1261111 K¢ 533970 K¢
@ hodnota zésob
hotovych vyrobka |2 226 900 K¢ 1 065 000 K¢ 1161900 K¢

Rozdil uvedeny v tabulce mi dava informaci tykajici se uspory u kazdého reseného piipa-
du. Prvni problém, sniZeni zdsob rozpracovanosti, jsem fesila novym layoutem a reorgani-
zaci prace operatori, kdy vystupem je zlepSeni vybalancovani linky o 20,80 %, uspora
vyrobni plochy, snizeni rozpracovanosti a uspora jednoho operatora, tudiz také doslo ke
zvySeni produktivity. Druhy problém byl nefizeny materidlovy tok a tok hotovych vyrobka
uvniti podniku. V tomto ptipadé byl nastaven kanban, kterym bylo dosazeno systémové
fizeni toku materialii a hotovych vyrobku. Dalsi problém se tykal stavu skladovych zasob,
ktery byl feSen jednotlivymi navrhy pro zlepSeni stavajiciho stavu, coZz mélo také patiicny
vliv na obratku zasob, jednalo se o zavedeni konsignacnich skladt, Milk Run a zvyseni
frekvence vyvozi na hotové vyrobky. Obratka se zvySila na 43,95 obratek. K vizualizaci
a lepsi identifikaci plytvani jsem provedla mapu hodnotového toku soucasného stavu, vy-
stupem byl VA — index. Po simulaci a propoctech uvedenych navrhii feSeni jsem provedla

zobrazeni mapy budouciho stavu linky 64. Implementace navrhi zvysili VA — index na
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0,012 % oproti pivodnim 0,0028 %. Kladny vliv jsem zaznamenala rovnéz u hodnoty za-
sob, tedy rozdil mezi soucasnou a budouci hodnotou. Celkové se jedna o castku 1 695 870
K¢, o kterou by mohla byt hodnota zasob, ktera bude drzena v podobé materialti ¢i hoto-

vych vyrobkl, snizena.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo snizeni zdsob konkrétni linky ve spole¢nosti Continental Au-

tomotive Systems, s. 1. 0.

Prvni ¢ast prace je vénovana teoretickému podkladu pro ¢ast praktickou. V této ¢asti jsem
se zam¢tila na teorii §tihlé vyroby, hodnotovy management, vymezeni taktii, vysvétleni
systému tlaku a tahu a v zavéru na systém kanban. V kazdé¢ kapitole konkrétni problemati-

ky jsem objasnila teoretické poznatky a pfinosy dané problematiky.

V praktické ¢asti jsem predstavila zavod Continental a provedla analyzu soucasného stavu.
Nejprve jsem popsala ob¢ linky z hlediska vyrobniho procesu a nasledn¢ uvedla soucasné
taktovani a vybalancovani vyrobnich linek. Vystupem byla mapa hodnotového toku — stav
a vycislena vazana hodnota zasob vstupnich materiali a hodnotovych vyrobki. Dle mapy
soucasného stavu a provedenych Casovych analyz jsem identifikovala plytvani, které se

tykalo zasob mezi operacemi, vstupnich materiali a hotovych vyrobkii.

Zaver praktické casti tvoii Cast vénovana vymezeni projektu, ve kterém jsem vytvofila
scénaf k odstranéni plytvani, tedy ndvrhy a varianty k moznému zlepsSeni, které by vedlo
ke redukci zasob u vyrobni linky 64. Prvnim navrhem sniZeni rozpracované vyroby mezi
operacemi pomoci reorganizace prace a Stihlého layoutu jsem dosédhla castecného snizeni
zasob mezi operacemi. Dalsi navrh se tykal fizeni vstupnich materiali a hotovych vyrobkt
kanbanem uvnitt zavodu, kdy jsem dosédhla systémovy tok materialt a hotovych vyrobki.
Dale jsem ptedstavila varianty vedouci k redukci zasob na vstupu a na vystupu a to formou

Milk Runu, konsignace a zvySeni frekvence dodavek hotovych vyrobkii.
V ptipadé, Ze by byly uvedené navrhy implementovany, byla by hodnota z4sob sniZena
0 1695 870 K¢ a dosah zasob by se zménil z 20,44 dnti na 5,5 dne. Uvedené opatieni by

rovnéz vyrazné ovlivnilo obratku zasob, ktera by se z 25,42 obratek zvysila na 43,95 obratek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CT Cycle Time — vyrobni takt.
EDI Electronic Data Interchange — elektronicka vyména dat.
LM Lean manufacturing — $tihla vyroba.

Milk Run  Systém zasobovani materidlu v rdmci jedné trasy.

OEE Overall Equipment effectiveness — vytizenost zafizeni.

TPM Total productive maintenance — kompletni preventivni udrzba.
TPS Toyota Production System — vyrobni systém Toyoty.

TT Tact Time — zakaznicky takt.

VA-index Value added index — index ptidané hodnoty.
VSM Value Stream Mapping — mapovani hodnotového toku.

5S Metoda pro zavedeni potadku na pracovisti.
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PRILOHA P1I: PREHLED POUZITYCH IKON VE VSM

Ikona tlaku pro hotové vyrobky

Operator

Elektronicky tok informaci

Rizeni pomoci kanbanu (materialy, rozpracovanost)

Informacni tok (manualni)

Ikona tlaku pro materidly a rozpracovanost
Ikona pro tah
Zasoby materialii, hotovych vyrobki, rozpracovanosti.

Transport

POR | Dol



PRILOHA P II: UKAZKA INTERNI, EXTERNICH A REGALOVYCH

KANBAN KARET

interniho

8 pravidel

KANBANU
1. PouZivany materidl spoleéné g
kartou kaluje mezi M a linkou.

2. Kaida plnd piepravka rmusi mit
jednu karu.

3. Meni-li material aktualné pouZivan,
wracimm karty do shémého mista a

prazanou pfepravky do Sh.

4. Kantraluji zmény variant na tabuli a
piipravuji material dle avizované zmeény.

Kanban |&

Interni okruh Libe
Linka 51 SM sti, 449
Cislo

materialu AZC .
MNazew >

materialu O-Krouzek

Welikost | plmg zasobnik Eislo

dév:;rp(ksj cca. 5000 ks kat:tw’

Zazohbniku pocet

dxsxw

£5%05x50 1/2

A, Maplfiji interni piepraviky v SM dle
zasad FIFO.

B. Material pinim do doparudené piepravky a
dle doporucengho mnoXsty.

7. Kartu nikdy nestrkdm do kapsy ani
neodnasim 2 wiroby dinky, Shi).

Zodpovédna osoha v, Holub

2. Kontroluji v pravidelnych intervalech
shErné mista.

Interni kanbanova karta

8 pravidel KANBANU

Kanban | &
Externi okruh Sklad
Linka 51 SM stF, 449

1, Jedna karta patfi k jednormu plhému baleni
nebo zasobniku,

2, Pfed vloZenim materidlu do SM, musim
pFipevnit kartu na baleni nebo zasobnik,

Cislo
materialu

A2C...

3. Po odebrani posledniho diu ze zasobnilu musim
vloZit kanbanovou kartu do “schranky ",

Mazew
rnaterialu

Welikast
davky ks

Baleni

0-Krouzek

4, Nafasovat daléi material se skladu smirn, jen
kdyZ mam k dispozici kanbanovou kartu,

cislo
pocet

1/1

5, Mafasovat smimn pouze mnogstyi uvedené na
kanbanové kartg,

6, Karty musim zpracovavat v pofadi, v jakém byly
wybrany ze schanky, (FIFO)

7. Pokud by se wyskytl nedostatek materialy, musi
bt informovan zodpovédny planovad,

Zodpovédna osoba: ¥, Holub

3. Kartu nikdy nestrkam do kapsy ani ji neodnasim
z wyroby,

Externi kanbanova karta

A2C...

Objednat: 1 x5 000 ks
MroZstvi v regalu; 2% 6 000 ks

Baleni v SM: Krabice

5000 ks

L5

Regalova karta urcena pro supermarket




PRILOHA PIII: VYPOCET KANBAN KARET PRO VSTUPNI MATERIALY

Pocet
Druh KS Pouziti | Spotreba Dosah Pocet Pocet Pocet Pocet
Cislo materidlu | Popis | ¢ | ABC | v baleni natks | baleni | KANBAN | KANBAN | KANBAN | KANBAN
(spocita- (zaokr. + | (po upra-
SAP vyrobku | 425 min (hodiny) ny) (zaokr.) 1) ve)

A2C...... XXX ROH B 1000 |ks 1] 1931,82 3,67 0,55 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH C 100000 |ks 1] 1931,82 366,67 0,01 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH C 500 ks 1] 1931,82 1,83 1,09 2,00 3,00 3
A2C...... XXX ROH C 30000 |ks 1] 1931,82 110,00 0,02 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH C 50000 |ks 1] 1931,82 183,33 0,01 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH C 4000 |ks 1] 1931,82 14,67 0,14 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH B 1000 |ks 1] 1931,82 3,67 0,55 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH C 5000 |ks 2| 3863,64 9,17 0,22 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH B 4000 |ks 1] 1931,82 14,67 0,14 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH B 2000 |ks 1] 1931,82 7,33 0,27 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH B 1250 |ks 1] 1931,82 4,58 0,44 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH C 1000 |ks 1] 1931,82 3,67 0,55 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH C 1500 |ks 1] 1931,82 5,50 0,36 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH C 2000 |ks 1] 1931,82 7,33 0,27 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH B 2500 |ks 1] 1931,82 9,17 0,22 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH C 40000 |ks 1] 1931,82 146,67 0,01 1,00 2,00 1
A2C...... XXX ROH C 1000 |ks 1] 1931,82 3,67 0,55 1,00 2,00 2
A2C...... XXX ROH B 1250 |ks 1] 1931,82 4,58 0,44 1,00 2,00 2
A2C...... XXX HIBE C 25 kg 0,1 193,18 0,92 2,18 3,00 4,00 1
A2C...... XXX HIBE B 25 kg 0,1 193,18 0,92 2,18 3,00 4,00 1
A2C...... XXX ROH C 40000 |ks 1] 1931,82 146,67 0,01 1,00 2,00 1




Vysvétleni tidaji obsaZenych v tabulce vyse:

Zakladni nastaveni

Frekvence doplnéni materialu do SM (vetné €asu na transport) 120 | min
Délka smény (bez prestavek) 425 | min
Pojistna zasoba 0%

Cas cyklu linky (cycle time) takt linky — 12,95 sec 0,22 | min
Rychlost linky (1/0,22 — 4,55 min) 4,55 | ks/min

Pouziti na 1 ks vyrobku - Kolik materidlu se pouziva na jeden vyrobek.

Spotieba za sménu 425 min - Spotfeba za sménu: 425 min/0,22min=1931 ks.

Dosah baleni - Pocet ks v baleni/rychlost linky * pouziti na ks/60 min.

Pocet kanban (spoditany) - Vypocet dle kanban vzorce: rychlost linky*pouziti na ks

(1+poj. zasoba)* frekvence doplnéni/pocet ks v baleni.
Pocet kanban (zaokr.) — zaokrouhleni nahoru.

Pocet kanban (zaork. + 1) - + 1 karta je jako pojistna zasoba.

Pocet kanban (po upravé) - dle zkuSenosti, objemu dodavky si disponent upravi pocet

kanban karet.




PRILOHA PIV: VYPOCET KANBAN KARET PRO HOTOVE VYROBKY

Tech. | Material Suma % |Kumulativ| Stand. | DmVr | XYZ |ABC| ABC l;:1':\ Tyden Vyrobni ¢as | Vel. davky
var. % odchylka| % XYZ %] na 1 kus (min.) (ks)
14 15 |A2C... 54 800 30,3 30,3 990,3 21,7 X A AX X 4 567 0,220 100
14 4 |A2C... 44 100| 24,4 54,8 638,4 17,4 X A AX X 3675 0,220 100
14 2 |A2C... 42 500| 23,5 78,3 890,8 25,2 X A AX 3542 0,220 100
14 9 |A2C... 29800| 16,5 94,8 582,8 23,5 X C CX X 2483 0,220 100
14 11 |A2C... 4700| 2,6 97,4 403,3 103,0 Z C Ccz 392 0,220 100
14 13 |A2C... 3200( 1,8 99,2 393,9 147,7 Z C Ccz 267 0,220 100
14 1 |A2C... 1500, 0,8 100,0 105,5 84,4 Z C Ccz 125 0,220 100
Cas potfebny na doplnéni (RLT) v hodi-
nach
Trasport | Cekani | Vyroba | Frekv. dod. | Celk. 8as RTL | Kanban |Cervena| Zluta | Zelena
A B C D Suma dny pocet zéna zéna zéna

5 24 0,37 24 2,22 21 5 6 10

5 24 0,37 24 2,22 17 4 5 8

5 24 0,37 24 2,22 16 4 4 8

5 24 0,37 24 2,22 12 3 4 5

5 24 0,37 24 2,22 2 1 0 1

5 24 0,37 24 2,22 2 1 0 1

5 24 0,37 24 2,22 1 1 0 1




Vysvétleni tidaji obsaZenych v tabulce vyse:
Suma - Soucet tydennich odvolavek.
% - % podil na celkovém odvoldvaném mnozstvi.

Kumulativ - Podil na celkovém odvoladvaném mnozstvi zobrazen kumulativné na celou

skupinu vyrobkii.

Stand. odchylka — vypocet dle vzorce standardni odchylka.
DmVr - Kolisani odvolavek.

ABC a YYZ — uvedeny znak analyzy dle ABC a XYZ analyzy.
Kanban — dily, které budou fizeny kanbanem.

Max tyden — maximalni tydenni mnozstvi pozadavku zékaznika.
Max den — primérné denni mnozstvi pozadované zakaznikem.
Tyden @ — primérny tydenni poZadavek.

Vyrobni ¢as na 1 kus (min) — za jak dlouho se vyrobi jeden ks.
Vel. Davky (ks) — balici mnozstvi pozadované zdkaznikem.

Transport — doba od dovezeni plného kanbanu do expedice po jeho navraceni do ptehle-

dové tabule.

Cekani — doba na znovu naplanovani karet do planovaci tabule.
Vyroba — baleni x ¢as cyklu / 60 (100 x 0,22/100).

Frekv. dod.- ¢as na doplnéni materialu.

RLT - suma c¢as transport + ¢ekani + vyroba.

Kanban pocet - primé&rnd denni potfeba x RLT/pocet kust v baleni.
Cervena zéna — musi se vyrabét.

Zluta zéna — mélo by se vyrabét.

Zelena zéna — muze se vyrabét.

Kanban pocet — celkovad suma kanbantl na dany vyrobek v ob&hu, vypocitany dle vzorce.
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