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Uvod

Hlavni myslenkou bakalafské prace je demonstrovat, jak dualezité je pro moderni
podnik zabyvat se racionalizaci procest vyroby. V obdobi pomalu rostouci ekonomiky
je dulezité udrzet cenu a jakost produktu nebo sluzby v konkurenceschopném stavu.
Jednim ze zptsobt jak toho lze dosahnout, je snizovéani ceny vyroby. Pravé analyza
soucasného stavu, piepoéty, sledovani, ale i nové napady jsou vyznamnymi operacemi
fizeni procest ve vyrobé. Mysleni na proces umoznuje v dne$ni dobé udrzet podnik
nejen konkurenceschopny, ale se spravné nastavenym systémem i SpiCkou ve svém
oboru.

Text prace je zaméfen na vyrobni proces spole¢nosti DAIKIN Czech Republic.
Racionaliza¢ni metody a postupy zde pouzivané jsou specifické pro vétSinu firem
japonského plvodu. Zplsob a rozsah racionalizace vychdzi zjaponské filozofie
KAIZEN, gradualistického ptistupu zlepSovani procest.

Prvni dvé ¢asti textu jsou vénovany teoretické ¢asti racionalizace ve smyslu KAIZEN.
Zde jsou vysvétleny zdkladni pojmy v oblasti racionalizace a vyroby. Zavére¢na cast
druhé kapitoly je vénovana zadani, které bylo vypsané firmou DAIKIN Czech
Republic, na jehoz feSeni jsem se s krouzkem kvality podilel.

Tteti a Ctvrtd ¢ast pojednavd 0 samotném racionalizaénim projektu. PiSe se zde o
realizaci projektu, ktery je rozdélen do samostatnych kroki.

V zavérecné kapitole jsou uvedeny vysledky, ke kterym se dospélo.

11
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1 Uplatnéni racionalizace prace v dneSnich primyslovych
podnicich

Hlavnim cilem moderniho podniku je pfeména vstupnich zdroji na produkty nebo
sluzby k dosazeni zisku respektive rozmnozeni majetku. V trznim prostiedi je
nejzasadnéjSim ukazatelem prosperity podniku konkurenceschopnost. V obdobi
pomalu rostouci ekonomiky je nutné, nezvySovat cenu vyrobku, ale snizovat cenu
vyroby. Toho 1ze dosdhnout zdokonalenim vyrobniho procesu, racionalizaci.

e — — SYSTEM — — — _
— T .
- T
-~ -~
- ~
- ~
e .
i TRAMSFORMACHNI PROCES ™,
£ i
[ £ RACIONALIZAGNI PROCES N }
I [vsTU w:> i | ws"ruplv/ I
\ 7] INOVACNI PROCES /
Y !
hY PECE A OCHRANA 4
~ s
~ -
S -~
— -
S — - -
— —

— —

= — SYSTEM — —

Obr. 1-1 Struktura podniku [6]

Racionalizace

Definice: Racionalizaci rozumime soustavnou a cilevédomou c¢innost sméfujici
k odhalovani hmotnych rezerv a pracovnich rezerv a k vytvafeni takovych technicko-

organizanich opatteni, ktera zajisti vyssi technicko-ekonomickou tUroven dané oblasti
pii sou¢asném snizeni objemu spolecensky nutné prace. [16]

Podstatou racionalizace je neustalé zdokonalovani vyrobnich procest a systémi.
Zdokonalenim se mysli soubor opatieni, které vedou k hospodarnéjsi vyrobég. Je nutné
podotknout, Ze racionalizace je komplexni proces, tykajici se celého systému. To
znamena, ze se tyka vlastni vyroby 1 pfidruzenych operaci, t¢émi jsou administrativni a
fidici ¢innosti. Vlivem spravné nastavenych racionaliza¢nich opatfeni 1ze dosahnout
vysSiho vyuziti vyrobnich kapacit, dale odstranit fyzicky a psychicky naro¢né prace,
¢imz se zvysi pracovni komfort a spokojenost zaméstnanci. [2]

Cilem racionalizace jsou rozumova opatieni na pracovnim useku, ktera vedou ke
zvySeni produktivity pfi minimalnich ndkladech.

Racionaliza¢ni projekt je obecné dvojiho typu, preventivni a korektivni. [6]

12
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Korektivni racionalizace je charakteristickd zaméfenim se na jiz existujici proces
nebo vybaveni. VZdy dochazi k analyze relevantnich vstupnich dat, kterd jsou
podrobena nalezitému rozboru. Vysledkem je soubor opatfeni, kterd jsou dale
standardizovana a dosazena do pracovnich norem. [6]

Postup racionalizace 1ze rozdélit do ¢tyt zakladnich bodi:

- Optimalizace pracovnich postupi

- Ergonomie pracovniho iseku — vybaveni a jeho uspofadani na pracovnim tseku
- Technické modifikace pracovnich useki — ptipravky usnadiujici proces vyroby
- Technologi¢nost konstrukce[6]

Pozornost v tomto textu bude vénovana prvnim tfem bodiim korektivni racionalizace.

Objekt
it yicim G

systému

Analvza

Navrh

Vysledny
Zdokonaleni — zracionalizo-

vany systém

Obr. 1-2 Schéma korektivni racionalizace (inspirovano [6])

Preventivni racionalizace je charakteristickd zamétenim se na proces jiz v projektové
¢asti. Hodnoti, jestli je projekt optimalné vytvofen z organizac¢niho, technického a
ekonomického hlediska. [6]

N

[ Opt. Pocet prac. mist

y

7

[ Podminky prace ] Rozmisténi pracovist’ ]

Preventivni \

racionalizace

[ Optimalizace pracovnich postupt [ Hospodarné vynakladani prac. sily ]

Obr. 1-3 Schéma preventivni racionalizace (inspirovano [6])
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Optimalizace

Optimalizace je takovy proces, pii kterém je snaha zjednodusit jiz nalezeny postup.
V praxi se jedna o zjednoduSeni pracovnich standardl na linkéach tak, aby byl proces
co nejefektivngj$i. Dochazi k systematickému odstrafiovani plytvani materiali a
energii a snizovani vyrobnich casi. Vysledkem je Spotfeba menSiho objemu
zdrojovych materiali a c¢ast. Racionalizaéni opatifeni spociva v implementaci
zakladnich nastroju jakosti. [1]

Ergonomie pracovnich useku

V modernich vyrobnich procesech je naprosto nutné, aby vlastnosti pracovisté
spliovaly kromé& své primarni funkce také kritéria tykajici se ochrany zdravi a
pracovni hygieny. Tato kritéria bezprostfedné ovliviiuji jakost vyrobniho procesu a
ptispivaji tak kleps$i pracovni pohodé a odstranéni fyzické a psychické zétéze.
Nejcastéji hodnocend kritéria jsou osvétleni pracovisté, akustické zatizeni na
pracovisti, uspofadani opera¢niho prostoru a mikroklima. [3]

Analytické metody racionalizace prace [16]

- Momentkova studie
- Procesni diagramy
- Prostorové studie

- Casové studie

- Pohybové studie

V nésledujicim textu bude vénovana pozornost vybranym metoddm (zde uvedenych
tucng).

14
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2 Predstaveni firmy a kol pro zavadéni metody KAIZEN na
vybraném pracovisti

2.1 Predstaveni firmy a jeji historie

vvvvvv

se tato spolecnost dostala pfedev§im do povédomi v roce 2004, kdy byla vystavéna
pobocka v Plzni na Borskych polich. Neni pochyb, Ze tato spoleénost mé v Cechach
své misto, protoze se jiz fadu let umistuje v celorepublikovém Zebficku
nejvyznamngjsich firem CZECH TOP 100.

Historie této spolecnosti sahd az do roku 1924, kdy byla firma zalozena v Japonské
Osace Akirou Yamadou. Firma se zpocatku specializovala na produkci vzduchovych
chladicich trubicek. V pozd¢jsich letech rozsituje své portfolio o olejovou divizi dale
na klimatizacni jednotky a chladici kapaliny.

Prvni cast expanze do Evropy zacala vroce 1967, kdyz spole¢nost DAIKIN
vybudovala prodejni a koordinacni centrum na Malté. To bylo zodpoveédné za hladky
pribéh dodavek. V roce 1973 byl vystavén montazni zavod v Ostende, v Belgii. Zde
se nachazi hlavni pobocka spole¢nosti DAIKIN pro Evropsky kontinent.

V roce 2003 byl polozen zakladni kdmen tovarny v Plzni na Borskych polich.
V nasledujicim roce byla prvni etapa vystavby dokoncena a byl zahajen provoz.
V roce 2005 doslo k rozsiteni podniku o druhou vyrobni halu. [7], [8], [14]

Zikladni udaje
Nazev spolecnosti  Daikin Industries Czech Republic s. r. o.
Sidlo U Noveé Hospody 1, 301 00 Plzen

Datum zalozeni 28. 5. 2003
Celkova rozloha 117 445 m?

Spolecnici Daikin Europe NV (Ostande, Belgie)
Pocet zaméstnanych cca 1000
Vyrobky Pokojova tepelna cerpadla

Rocni produkce 1500 000 tepelnych ¢erpadel [14]

Y DAIKIN

Obr. 2-1 Logo spole¢nosti DAIKIN Industries, Ltd. [7]

15
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2.1.1 Certifikaty

Pro spole¢nost DAIKIN Czech Republic jsou prvni ze tii z uvedenych certifikatu
naprostou samoziejmosti. Ctvrty certifikat Ize chapat jako nadstavbu certifikatu na

ochranu zivotniho prostredi.

- 1SO 9001:2008 za kvalitu

- 1SO 14001:2004 za ochranu zivotniho prostiedi

- OHSAS 18001:2008 za bezpec¢nost a ochranu zdravi pii praci
- Certifikat Green Heart Factory [14]

Certifikat
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Obr. 2-2 Ukazka certifikatu [14]

2.1.2 Zpisob vyroby a vyrobni portfolio DAIKIN Czech Republic

V soucasnosti je V plzenské tovarné zavedena linkova vyroba, kde se na vétsSin€ pozici
vyskytuje ruéni montaz. Vyroba je ovSem doplnéna i 0 moderni automatizacni prvky.
Z typologického hlediska se jedna o tzv. flexibilni vyrobu (HEIJUNKA), tedy druh
sériové vyroby, kdy dochazi k vyrobé vice modelti na jedné lince. Vice v kapitole
production of DAIKIN system.

Vyrobni proces je uskute¢niovan celkem na deviti vyrobnich linkéch, z ¢ehoz na tfech
linkach se vyrabi vnéjsi tepelna Cerpadla a na zbylych tepelna cerpadla vnitini. [14]

Vnitini tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla jsou vhodnd pro mensi mistnosti. ZajiSt'uji u¢innou a ekonomickou
recirkulaci vzduchu. Vnitini jednotky se v Plzni vyrabéji v nasledujicich typech. [14]

- Slim Duct

- Nexura

- GSI

- Sensing Cassette
- Emura2

- Low Boy [7]

Obr. 2-3 Emura 2 [14]
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Venkovni tepelna ¢erpadla

Oproti vnitinim jednotkam maji vétsi rozmeéry, ale vétsi ucinnost. Jsou odolné proti vliviim

v

pocasi. Vnéjsi jednotky se v Plzni vyrabéji v nasledujicich typech. [7]

- GBM
- GBS[14]

Obr. 2-4 GBM [14]

2.2 PDS (Production of DAIKIN system)

Jedna se o vyrobni systém implementovany v podniku DAIKIN. Hlavni myslenkou je
neustalé opakovani cyklu PDCA viz nize. Zakladnim principem je snizeni nakladt
dikladngm  odstrandni MUDY! (Plytvani), MURI® (nemozné), MURA®
(nepravidelnost). Nedostatky skryty ve vyrobnim procesu je nutné je hledat a
odstranovat. Hledani je potieba neustale opakovat podle cyklu PDCA. [15]

Veskeré racionaliza¢ni procesy v PDS vedou K jevu zvanému ze$tihlovani vyroby.

Zestihleni vyroby se dosahne spole¢nou implementaci optimalizacnich technik. Tyto
techniky budou popsany v nasledujicich kapitolach. PDS, tedy Stihla vyroba se
Aby byl produkt vyroben za co nejniz$i cenu je potieba identifikovat a odstranit
veSkeré moZznosti plytvani diky neustdlému zlepSovani. Je tieba si téZ uvédomit, Ze u
podnikd s japonskou kulturou se za plytvani povazuji vSechny c¢innosti, které
nepiidavaji vyrobku hodnotu. Mysli se tim napiiklad nadbytecné toky materidlu
V podniku, ale 1 kancelarské Cinnosti, expedice, zkratka vSe, krom¢ vyroby samotné.
Hlavnim divodem vybudovani §tihlé vyroby je dlouhodoba konkurenceschopnost a
moznost rychlého reagovani na zmény v trznim prostiedi.

Vznik hodnoty produktu

V praxi jsou zavedeny dva druhy prace. Je to prace, ktera hodnotu ptidava a prace, co
hodnotu nevytvari. Obecnou snahou vedoucich pracovniki je pak zvysit podil té Casti
prace, kterd vytvati hodnotu produktu. Aby byl produkt vytvoten, je potfeba vic nez

! MUDA — situace, kdy ¢loveék nebo zatizeni nevyziva na 100% stanovenou kapacitu [15]
2 MURI - situace, kdy ¢lovék nebo zafizeni v uréity okamzik prekraduje stanovenou kapacitu [15]
¥ MURA — situace, kdy se stfida  MURI a MUDA [15]
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jen samotny proces zpracovani materialu (pfidava hodnotu), ale i doprava materialu,
piiprava, kontrola, uklid, mozna stagnace pii vyrobé. VSechny tyto procesy nam
hodnotu neptidavaji, proto je snaha, kdyz uz je nelze uplné odstranit, tak alespon snizit
jejich podil na minimum. Béhem zpracovani materialu vSak také dochazi k operacim,
které hodnotu nepiidavaji. Tyto operace se nazyvaji MUDY a je naprosto nezbytné
odstranit tyto operace z pracovniho procesu. [15]

2.2.1 Zakladni pilife PDS
Just in time (JIT)

Tok materidlu je promyslen tak, aby byly minimalizovany naklady spojené se
skladovanim. Hlavni myslenkou JIT je zajisténi dodavek a subdodavek tim zplisobem,
aby byly ve vyrobnim procesu ve spravnou chvili, ve spravném poctu a mohly byt ve
vyrobé okamzité pouzity. Tato metoda také nabada k minimalizaci pohybu materialt v
podniku. Toho se dosahne organizovanou strukturou vyrobnich linek. Idealni stav JIT
by nastal tehdy, pokud by pfed zavodem staly kamiony s materialem, ktery by dale
putoval pfimo na linku. Materiél by se v podniku zpracoval a na druhé stran€ podniku
by se pifimo expedoval k odbérateli. Rezerva je vSak vzdy nutna z divodu vzniku
abnormalit. [9]

KANBAN

Dtivodem zavedeni syst¢ému KANBAN je harmonizace vnitini logistiky podniku a
snaha o co nejefektivnéjsi pribéh materidlového toku. Slovo je opét japonského
puvodu KAN — Karta, BAN — Signal. Pomoci spravné nastaveného systému je
material zavadén do vyroby podle pozadavku ,,zdkaznika®. Zikaznikem se v tomto
pfipadé mysli operator na lince. Pravé tim, Ze je materidl zpracovan na objednavku,
nemuize dojit k hromadéni nadbyte¢ného materidlu na pracovisti. Navic tim, Ze je
material odebiran pomoci objednavek, dojde ke zpétné vazbé s oddélenim, které
V podniku zajistuje pravé KANBAN systém. Vyroba musi byt plynuld a koncipovéana
tak, aby byl systém podporovan, tim je mysleno zaklddani rodin piibuznych vyrobki a
podobné. Dale musi byt zajiStény pravidelné odebirani materidlu. Bezchybné
nastaveni systému ma za nasledek sniZovani zasob, zvysSeni produkce, dosazeni vétsi
flexibility ve vyrobé, snizeni plytvani a vzniku odpadu. [10], [11]

Pozadavky nutné ke spravné funkci
- Personadl je spravné vyskolen a motivovan k podpote systému.
- Personadl je povinen odebirat pouze typ a mnozstvi, které je mu pfedepsané.
- Personal je povinen soucasti pouzivat pouze k tomu, k ¢emu jsou urcené.

- Kanbanové karty jsou pfepravovany pouze se soucastmi, ke kterym jsou ptifazené.
[10], [11]
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Vyrovnana vyroba (Heijunka)

Je takova vyroba, kde dojde k planovanému rozvrzeni mnozstvi a kombinaci
vyrabénych produkti. Tato metoda ma opét japonsky pivod, konkrétné z vyrobniho
systému automobilky Toyota. Pokud se podnik rozhodne mit vyrovnanou vyrobu,
nevyrabi produkty podle toku objednavek, ale hledi na cely jejich objem. To znamena,
ze vedeni shrne objednavky za uréité obdobi a vyroba je naplanovana tak, aby byla
vyrobena prumérnd davka mixu denné. Nedochazi potom K situacim, kdy v jeden
Casovy usek nastane extrémni nadvyroba. Podnik je nucen vyplacet piescasy a druhy
Casovy usek ma snizenou produkci. K vybalancované vyrobé a Stihlému toku
materialt dojde pravé tehdy, pokud je promyslena skladba vyrabéného sortimentu.
Nesmi se vSak opomenout, Ze i tento systém je primarné zavisly na pozadavcich
zdkaznika. V takovémto systému mohou byt vyrdbény napiiklad vyrobky A, B, C.
Objednavky na rizny typ zbozi mohou chodit v rizném potadi. Tim je zpiisobena
mozna nerovnomérnost vyroby. ReSenim je naplanovani denni davky tak, aby byly
brany v avahu pozadavky zakazniki a vznikl vzorec vyrovnané vyroby [12], [13]

Vyhody

- Zpusob vyroby je flexibilni a podnik je schopen rychleji reagovat na zmény
pozadavka.

- Nedojde k nadprodukci vyrobki, o které nemusi uz byt zajem.

- Dojde k vybalancovani vyrobnich zatizeni a personalu. Nevznikaji prodlevy stroju
nebo nutnost placeni pieséasu. [12], [13]

Obr. 2-5 Linkova vyroba v DICz [14]
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6S

Tato metoda eliminuje nadbyte¢né piedméty, nastroje a material z pracovniho
prostoru. V prostoru se tedy nachazi pouze predméty, které vyrobku piidavaji
hodnotu. Také zamezuje vzniku nepofadku na pracovisti, protoze organizované
pracovisté je standardizované a operator je povinen fidit se nastavenym standardem.
Metoda 6S je zaméfena na pracovnika, jelikoZ pracovisté musi byt uspoiadané podle

jeho pozadavkl. Proto je dilezité, aby se zdokonalovani vyroby ucastnili 1 fadovi

pracovnici. [15]
Pozn. Metoda 6S je zavedena ve spole¢nosti DAIKIN. Je témét shodna s metodou 5S.

2.3 Cyklus PDCA (Plan, do, check, action)

Autorem cyklu PDCA je americky statistik W. E. Deming. Jedna se o zédkladni kdmen
metody KAIZEN, ktera je nastupcem. PDCA je soubor po sobé& nasledujicich Ctyf
¢innosti. Pouze interakce ¢tyf hlavnich fazi vede k prosperit¢ podniku. Jsou to tedy
vazby mezi vyzkumem, pldnovanim, vyrobou a prodejem. Deming tvrdil, Zze hlavni
kritéria musi neustale rotovat a tvofit nekone¢nou smycku. Pozd¢ji byl Demingtv
cyklus pfenesen na manazerskou ¢innost a Ctyii elementy kruhu odpovidaji zédkladni
manazerskym ¢innostem. [4]

Planuj (Plan): odpovida projektovani produktu tedy managemnt se
soustfedi na samotné planovani produktu nebo sluzby

Udélej (Do): odpovida vyrobé, realizace planovani
Zkontroluj (Control):v managerské ¢innosti neodpovida kontrole produktu, ale
kontrole dat, napf. z prodeje. Mize jit o zpétnou vazbu

zakaznika.

Uskutecni (Act): Vzdy reakce na zpétnou vazbu.

3

Obr. 2-6 Cyklus PDCA (inspirovano [15])
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Demingiiv kruh zac¢ina vzdy prostudovanim soucasné situace, tim jsou ziskéna data,
ktera jsou nezbytna k provedeni planovani. Po dokonceni projektovani nasleduje jeho
uskute¢néni. Po realizaci se nachazime v ¢asti kontroly. Oproti ranému stadiu cyklu
se dnes u faze kontroly nejedna o kontrolu vyrobku jako takového, ale o kontrolu dat,
ktera souvisi naptiklad s prodejem. Tedy kontrolujeme zpétnou vazbu zakaznika.
Posledni faze kruhu je vlastné nultd faze dalSiho cyklu, protoze data z predeslé faze
nam slouzi jako jakysi odrazovy mustek pro zavedeni zdokonaleni stavajici situace.

[5]

Metod¢ KAIZEN spiSe odpovida tzv. revidovana verze cyklu PDCA. K naplanovani
tedy ke zlepSeni stavajicich postupil se vyuziva racionaliza¢nich projektd. Faze ud¢lej
obsahuje oproti puivodnimu diagramu vlozeny cyklus PDCA. Tato ¢ast obsahuje
¢innosti krouzki kvality, které se zamétuji na konkrétni pracovisté nebo ¢innost. Faze
kontroly zstava nezménéna. Zaverecna Cast je dnes zastavana standardizaci. [5]

Q)

PG“’)

L0

Obr. 2-7 Cyklus PDCA s vloZenym cyklem (inspirovano [15])

2.4 KAIZEN

Metoda KAIZEN piinasi podniku mozny postupny pokrok. Je vSak nutné neustalé
probihajici usili o zménu, kterd ne vzdy musi znamenat zlepSeni. Zatimco inovace
vyzaduje vysoké finan¢ni investice, tak u KAIZENU je tomu naopak. KAIZEN
vyzaduje neustdlou snahu a UcCast vSech zainteresovanych osob, ale pouze nizké
finan¢ni investice. Hlavnim tikolem vychodniho managementu je tedy védoma snaha
o podporu systému. Jejich zdjem je ale vice zaméfeny na proces samotny nez na
vysledek. Podpora systému neznamena vytvareni novych standardi, ale spiSe jejich
neustdlou aktualizaci. Standard v podniku, kde je zaveden systém KAIZEN ma tedy
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dva vyznamy. Jeden vyznam je pro pracovnika, ktery mé standard jako zavaznou
normu k provedeni Cinnosti. Druhy vyznam je pro pracovnika, ktery ma za tukol
podporu systému. Pro takového pracovnika ma standard provizorni povahu a je tfeba
ho brat jako odrazovy mustek pro dalsi zlepSeni. Povaha ve smyslu zvySovani trovné
procestt miize byt rozdélena do dvou sméri. Prvnim smérem je udrzovani statutu quo.
Neexistuje tlak managementu k vyraznéjSim nebo cCastéjSim zménam. Stupen
vykonnosti miize byt pfijatelny, procesy sice nedegraduji, ale také nedochazi ke
zlepseni. Tato varianta byla ¢asta v minulém rezimu na naSem Uzemi a ve zbytku
vychodniho bloku, kde prakticky neexistovala konkurence. Vhodné&jsi metodou je
velka pozornost na neustalou aktualizaci systému, vznikem tzv. krouzki kvality. Cim
jsou reformy Cetnéjsi a kvalitnéj$i, tim bude pfimka zlepSeni stoupat strmé&ji. Metoda
KAIZEN je vhodnd pro pomalu rostouci ekonomiku, tedy pro obdobi, které prave
probiha. V této dobé je velice slozité zvysit odbyt, ale neni tak sloZité snizit vyrobni
naklady. SniZeni vyrobnich nékladii mé ve vysledku lepsi ti¢inek nez navySeni odbytu.
Zavislost zlepSeni na ¢ase je stoupajici pfimka. [5]

Novy standard
KAIZEN

Inovace

ovy standard

KAIZEN

Inovace

Gas —p

Obr. 2-8 Kombinace pristupi KAIZEN a inovace [5]

Z obréazku je patrné, Ze dochazi k neustadlému zlepSovani procesu, které je dvou typt.
Prvnim je postupné zlepSovani (KAIZEN), pro n¢j je charakteristickd stoupajici
pfimka. Druhym typem zlepSeni procesu je skok tedy inovace. Takto zavedena
kombinace systému je nejefektivnéjsi. Vhodnym piikladem je zavedeni vyroby
tepelnych Cerpadel v dobé, kdy dochazelo k vyrobé¢ pouze klimatizaci.

Pokud mé podnik fungovat ve smyslu filozofie KAIZEN, musi byt tato metoda
zavedena na vsech podnikovych urovnich. Spravné zavedeny systém se pak teoreticky
muze rozdelit do tfi podskupin. Je to KAIZEN mifeny na vedeni, na malé skupiny a na
jednotlivce.
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24.1

2.4.2

KAIZEN

Vedeni Jednotlivci

Obr. 2-9 Rozdéleni KAIZEN

KAIZEN zaméreny na vedeni

Pravé KAIZEN zaméteny na vedeni je kliCovy, protoZe zastieSuje chod firmy, tim
jsou mysleny podnikové strategie, cile, zvySovani moralky, ale 1 vnitini a vn&jsi
logistika apod. Hlavni témata jsou pak JIT, SMED, KANBAN a podobné systémy
zavedené v podniku. [5]

KAIZEN zaméreni na skupiny

V pracovnim prostfedi je mnoho nedostatkli a je tfeba naucit zaméstnance tyto
nedostatky identifikovat. Déle je nutné zaméstnance $kolit jak s identifikovanymi
nedostatky nalozit a naucit je vyuzivat zékladni nastroje fizeni kvality. Kdyz je urcity
problém vyieSen je nezbytné vysledek standardizovat. Tim se zabrani dal§Simu vyskytu
stejného problému. Pokud se tento proces bude neustdle opakovat (standardizovéni)
pfitomnost zaméstnancit v tomto procesu je nauci uvazovat ve filozofii KAIZEN,
vybuduje u nich disciplinu. Ukolem managementu (manaZer kvality) je pravé
povznést firemni kulturu timto smérem. Toho lze dosdhnout pouze Skolenim
zaméstnanct (vznik krouzku kvality). Proto, aby byla kontrola kvality zavedena, je
nutnd kooperace vSech ¢lenti v podniku nehled€ na to, v jakém stupni podnikové
hierarchie se zaméstnanec nachazi. Jinak feceno, je potieba spoluprace vrcholovych a
sttednich manazerti, vedoucich, ale také fadovych zaméstnanci ve vSech sférach
podnikové cinnosti. Pokud je kvalita kontrolovana na celopodnikové trovni,
nazyvame potom tento proces celopodnikova kontrola kvality nebo také absolutni
kontrola kvality (TQC)* [5]

Absolutni kontrola kvality

TQC zkratka anglickych slov total quality control je systematicky a statisticky ptistup,
ktery vede k feSeni problému a docileni KAIZEN. Metodologie je statistické zavedeni
pojeti kontroly kvality pomoci zkoumani statistickych dat. Dané situace, problémy je

* Total quality control — absolutni kontrola kvality
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tteba co nejvhodnéji kvantifikovat. Vlivem toho, fadovi zameéstnanci (tvorici
krouzky kvality) mohou pracovat s tvrdymi daty a ne s dohady a pocity. Takto
zavedeny piistup podminuje integraci mysleni zamétfené na proces. Neprobiha tedy
kontrola pomoci vysledkt, jak je tomu u mysleni na vysledek, nybrz vysledky jsou
kontrolovany! Management se tedy musi soustfedit ne jenom na hodnoceni vysledk,
které plynou z vykond, ale musi sledovat i kroky, které byly podniknuty. Spolu s
pracovniky tvoii nezbytné podminky pro zlepSeni. Takto je zajiSténa komunikace a
tedy i vazba mezi fadovymi zaméstnanci a jejich vedenim. [5]

Krouzky kvality

Jedna se o dobrovolnou neformélni skupinu zaméstnancti zvolenou manazerem
kvality, ktera dostane za ukol fesit specificky ukol. Témata krouzki kvality mohou byt
uspora energii a materialli, odstranéni chyb na pracovisti, zvySeni produktivity a
podobné. Po vzniku krouzku tvofenym fadovymi zaméstnanci, ale i manazery niz§i
kategorie dojde ke Skoleni. B€hem tohoto $koleni je krouzek kvality obeznamen se
zakladnimi ndstroji fizeni kvality, podnikovymi formuldfi a se zaddnim ukolu. Prvni
¢asti feSeni ukolu je spravné kvantifikovani problému (chronometraz a jiné zdznamové
listy). Zpracovani dat probiha pomoci zakladnich nastroji fizeni kvality. Takto si
krouzek kvality osvoji v praxi ziskané znalosti z probéhlého Skoleni. Navrhy feSeni
probihaji nejcastéji formou brainstromingli. Krouzek kvality ukoncuje svou praci
formou prezentace, kterou prezentuje vrcholovému managementu, ktery dale uréuje,
zda se opatieni zavede. Zanik jednoho krouzku kvality vede k vzniku dal§iho krouzku
a tak je splnéna podminka cyklu PDCA a filozofie KAIZEN. [5]

Vyhody krouzku kvality

2.4.3

Vytvotena skupina fesi problémy, kterym by se musel vénovat management

Prace ve skupiné je efektivnéjsi, navic dojde K posileni teamové spoluprace

Cleni krouzkd kvalit ziskaji nové zkusenosti a znalosti

Tim, Ze tadovi pracovnici Gzce spolupracuji s managementem, dojde K propojeni
informaci na vSech trovnich podnikové hierarchie

Pracovnici jsou autofi zmén, nedojde k frustraci ze zmén [5]

KAIZEN zaméreny na jednotlivce

Ma prakticky stejné vyuziti jako KAIZEN zaméfeny na skupinu. Dilezitou
podminkou je, aby zaméstnanec mél pozitivni vztah ke zménam. Je vSak nutné
podotknout, Ze zmény nesmi byt v rozporu s nastavenym standardem. [5]

2.5 Racionaliza¢ni projekt — optimalizace pracovniho useku

Pti uplatiiovani systému KAIZEN se kladou Ctyfi zékladni otazky. Témi jsou, které
kroky vedou k plytvani (odstranéni), jaka pracovisté, postupy a procesy muzeme
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sdruzit (spojovani pracovist, vytvateni rodin vyrobku), které postupy a procesy lze
zjednodusit a jaké operace lze reorganizovat, aby mél proces vétsi produktivitu.

Racionaliza¢ni projekt

Stanoveni krouzku kvality

Analyza zadani

Stanoveni cilu

Form. pro méteni Cast

Kontrola dat Form. pro zdznam KAIZENU

Jsou data
relevantni

List kombinace standard.

Analyza dat
operace

Line balance sheet |

List standardni opberace
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Form. ¢asové

Redukce operatora a e .
narocnosti operaci 1,

slouceni pracovist’ I

Je nutna Line balance sheet Il

optimalizace prac.?

Optimalizace prac.

Obr. 2-10 Vyvejovy diagram racionaliza¢niho projektu

2.5.1 Stanoveni krouzku kvality

Krouzek kvality, neformalni skupina zainteresovanych osob, ktery se po dobu deseti
pracovnich dnt schazi na stanoveném misté a spolupracuje na feseni zadaného ukolu.
Volba osob do krouzku kvality a volba tématu je pak na manazerovi kvality. Vybrani
zaméstnanci nesmi byt po celou dobu funkce krouzku kvality zaméstnavani ni¢im
jinym nez je teSeni zadané¢ho tukolu, proto jsou uvolnéni ze svych obvyklych
pracovnich povinnosti. Zde asi dochazi k nejvétsi konfrontaci japonské a Ceské
mentality. Japons$ti zamé&stnanci pfimo dychti stat se ¢lenem krouzku kvality a zapojit
se do pribéhu zdokonalovani procesu. V ¢eskych zaméstnancich je spiSe zakofenéna
pracovni moralka, kterd byla zavedena v minulém rezimu. Zde nastolena pracovni
moralka je takova, ze nuti zaméstnance plnit své povinnosti, ale uz je nenuti
k sebezdokonalovani a zdokonalovani pracovniho procesu. Kurz PDS pro ceského
pracovnika bohuzel neni takovou motivaci, jakou by bylo napf. finan¢ni odména.
Proto je kurz PDS zavisly nejvice na vytipovani vhodnych osob do krouzku kvality a
schopnostech lektora, ktery je priivodcem kurzu.
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Krouzek kvality, se kterym jsem spolupracoval, mél devét &lent. Cleni byli vybrani
z ruznych oddéleni, to se béhem feseni projevilo jako veliké positivum, protoze jako
tym jsme byli schopni feSit problémy tykajici se vSech moznych hledisek napf.
doprava, planovani vyroby a 1 vyroba samotna. Je vSak dulezité podotknout, ze ¢leni
Vv krouzku kvality maji stejnou pozici nehledé¢ na jejich predeslé funkci a vysSce
postaveni v podniku. Krouzek kvality nasledné absolvuje Skolici proces.

Skoleni je v podstaté cely desetidenni proces. Prvni ¢asti je vyuka. Béhem prvnich ti
dni je pfednesena latka, potfebna ke splnéni pozadovaného ukolu. Ve vyukové Casti je
vénovana pozornost ¢innosti podniku, zestihlovani vyroby, nastrojiim fizeni kvality a
seznameni s podnikovymi formuléafi pro zdznam a vyhodnocovani dat. Nechybi ani
nacvik chronometraze, ktery je nezbytny pro co nejkvalitn€jsi sbér dat. Vyukova cast,
je zakoncena testem, jehoz vysledky poskytuji zpétnou vazbu pro vedent, jestli je kurz
spravn¢ veden.

Dalsi ¢asti Skoleni budou rozepsany v samostatnych kapitolach.

2.6 Zadani ukolu

Pfi zadani ukolu se krouzek kvality nikdy nesetkd s pfimym zadanim typu:
optimalizujte dany usek linky. Zadani byva zpravidla obecné a je pouze na krouzku
kvality, jakym smérem se bude ubirat. Zadani pro krouzek kvality, jehoz jsem byl
¢lenem, znélo optimalizace a balancovani vyroby na lince F5. Konkrétni detaily
zadani uz jsou na krouzku kvality.

2.7 Analyza zadani

Analyza zadani probihd pomoci brainstormingu. VSichni ¢leni krouzku kvality musi
pfijit se svym navrhem tukolu. Nejefektivnéj$i navrh je pak dopodrobna rozebran
vSemi Cleny. MliZe se stat, Ze findlni navrh je pak kombinace vice napadi. Vhodnym
zpusobem jak analyzovat zadani, je opatfit si veskeré informace o lince. Je tieba
zvazit, zda je mozné sdruzovani pracovnich tsekd, tedy vzniku vyrobnich rodin. Déle
je vhodné zabyvat se zplisobem umisténi na lince a moznosti dopravy materidlu na
dané stanovisté. VSechny tyto aspekty jsou rozhodujici pti volbé tématu a jsou dobrym
ukazatelem jakym smérem se pii racionalizaci vyroby ubirat.

Krouzek kvality, jehoz jsem byl ¢lenem, se rozhodl zabyvat useky linky, na kterych se
vyrabéla tidici jednotka (el. compo) tepelného Cerpadla. VSech pét vybranych useki
vykazovalo krat$i doby montdze nez ostatni useky na lince. Tato data byla zjiSténa
z dokumentti uvadgjici zakladni informace o lince pii daném provozu. Ukazka
dokumenti, viz kapitola ptilohy.

Montaz této jednotky byla provadéna na dvou stanovistich, které tvotily hnizdo
umisténé u linky, pracovni pozice 11 a 12, umisténé vpravo na obr. 2-11. Montované
soucasti uz vSak byly podrobeny ptfedeSlym dvéma montazim, které byly provadény
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ve vedlejsi hale na pracovnich pozicich 42 a 44. Takto rozd€lena vyroba je neefektivni
a je snaha ji odstraiiovat sdruzovanim pracovist do hnizd. Poslednim vybranym
usekem linky bylo pracovisté 40. Na tomto pracovisti se konala podobna montédz jako
na pracoviSti 42 a bylo mozné sem ptesouvat nékteré operace z redukovaného

pracoviste.
Regal | Regal [Regal HALA | HALA 11
<«
o) (o) €—| Partbox Partbox Linka
Stil Stil
[Pozice 44] [22] C|E
e bYE @
Regal | St
Fegal [Regal
Stojan
Dopravik| | | | ||| | €= O\  Oznageni operatora

Obr. 2-11 Pavodni rozloZeni pracovist’ v jednotlivych halach

2.8 Stanoveni cila

Stanovenim cilii je zavérecnd Cast analyzy zadani, ve které jsou celym tymem
stanoveny idedlni vysledky. Této fazi také nalezi naplanovani postupti a metod, které
budou pouZzivany pii feSeni tikolu. Je vhodné zvolit si leadera skupiny, ktery bude mit
funkci moderatora celé skupiny a bude se zabyvat integraci dil¢ich ukolt, které budou
rozdéleny ve skupiné.

Krouzek kvality si vyty¢€il za cile sjednoceni vybranych pracovist’ pouze do jednoho
hnizda. Tato mySlenka je patrna uz ze zékladnich ¢tyt otdzek KAIZEN, které jsou
uvedeny vyse.

Dalsim cilem byla redukce operatora. Tento napad vzeSel z analyzy chodu celé linky.
redukci operatora a pierozdéleni prace z jednoho tseku do ostatnich pozic dojde
K tomu, ze Casy na téchto tfech pracovistich budou ptesahovat ostatni casy na lince.
K tomuto jevu dochdazi v drtivé vétsing piipadii. Nartst casti se musi vhodné redukovat
optimalizaci vyrobnich postupti a pracovisté, to je dalsi z ukolt.

Poslednim cilem bylo sdruzené pracovisté umistit k lince, kde byl vsak omezeny
prostor. Zde také vzniké nutnost optimalizace, tentokrat pracoviste.
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Shrnuti cilu

Sdruzeni pracovist
Redukce operatora
Optimalizace pracovisté

2.9 Sbér dat

29.1

Se sbérem dat se mize zacit az po analyze zadani a stanoveni cild, protoze je potieba
sbirat pouze relevantni data. Druh, zpiisob sbéru dat a jejich mnozstvi vyplyva pravé
z piedeslych dvou kapitol. Data jsou sbirana pro kazdé stanovisté zvlast’.

V PDS je zaveden standardni postup sbéru dat, ktery jsou ¢leni krouzku kvality
povinni dodrzet. Postup ¢leny navadi k vyplnéni danych formuléit, t€émi jsou:
formular pro monitorovani ¢asu

formular pro zaznam KAIZENU.

Formula¥ pro monitorovani ¢asu

Vzhledem ktomu, Ze monitorovana c¢innost je cyklického charakteru, bude mit
vSechny ndleZitosti chronometraze.

Pripravna cast

Leader skupiny rozdélil krouzek kvality do potfebného poctu skupin, které byly
pfifazeny K vybranym usektim linky. Na§ krouzek bylo potieba rozdélit do stejného
poctu skupin, jaky je pocet pracovist’.

V této chvili je potiecba seznamit se s pracovistém, sjeho polohou na lince,
rozmisténim nastroji a materialu a také s dopravou materialu na tento Gsek vyrobni
linky. Je nutné dukladné vypozorovat pracovni postup na daném pracovisti. Znalost
vSech tkont, které jsou zde provadény, je nezbytni. Dale je Zadouci seznamit se
S parametry pouZzivané¢ho nafadi a zafizeni. DalSi podminkou je, aby operator pfi
méfeni prokazoval zru¢nost a urcitou zkuSenost s danym vykonem prace, jinak by data
byla zkreslena. Posledni ¢ast ptipravné faze je rozdéleni pracovniho vykonu do
elementarnich operaci. Tyto elementy je nutné urCovat zvlasté peclivé, nesmi byt
krat§i nez jednu vtefinu. Pro zacate¢nika (pozorovatele) neni vhodné, aby byl element
krat$i 1,5 sekundy. Mezi elementarni operace patii pohyby paZi, tikroky, nasazeni,
Sroubovani, ale mohou tam patfit i operace, které jsou v procesu na prvni pohled
nezadouct, napi. hledani spravné ¢asti sestavy nebo nadbyte¢na zmeéna polohy sestavy
a soucasti. Rada pracovnich tikonii se rozepise do formuléfe pro monitorovani ¢asu
(prostor oznaCen modife na obr. 2-12). Dilezité je, aby si pozorovatel ptesné
uvédomoval, kde ma elementarni operace svlij zacatek a konec. Je také povinnost
meéfice vyplnit ostatni nutné udaje (oznaCeny Cervené na obr. 2-12), kterymi jsou:
jméno méfice, nazev procesu, linka, pracoviste, datum a ¢as méteni.

29



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Pavel Roc¢ak

rwv \Va 4 r w o
Fo

Datum
/ . Cislo \
méfeni

Proces
\ Cas : Meril /
\

C. |Elementarnioperace| 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7| 8 | 9 | 10 | Min.¢as | Poznamka

/\, =

\ 17228 T O |

} N - |

1 —

UVASS -

Poznamka Min.¢as Pﬂfme Max.ca
I.cas S
Cycle time | B

Obr. 2-12 Ukazka - formula¥ pro méieni ¢asi [15]

Provedeni méreni

Pted tim, nez se zacnou méfit data, ktera budou déle pouZita v feSeni zadani, je vhodné
provést nekolik naméri bez védomi méfeného operatora. V téchto namérech nejsou
méfeny Casy elementarnich operaci, ale pouze celkovy Cas, nutny pro montaz sestavy
na daném pracovisti. Operator tak neni zatizen zadnym nezadoucim vlivem, jakym
muze byt napf. Stres z toho, Ze je podrobovan kontrole. Tyto Casy slouzi pozorovateli
ke kontrole budoucich naméfenych dat. Z €asii celych cykll je patrné, zda operator na
pracovnim useku méfeni sabotoval, ¢i nikoliv.

Me¢teni dat, kterd budou podrobena dalSimu rozboru, probihd ve stanovenych
dvojicich, kde jeden je pozorovatel a druhy zaznamenava Cas pomoci méfticiho
zafizeni tentokrat jiz Svédomim operatora. Tyto Casy jsou zapsany do tabulky
oznacené zelen¢ Minimalni pocet zméfenych cykli je 5 — 10. Pokud je méfic
zacatecnikem, pokust pro naméfeni daného poctu cykli je podstatné vice. Pravé proto
je velice vhodné, aby méfi¢ znal veskeré procesy déjici se na pracovisti. Tato znalost
méteni velice zjednodusi a také zkvalitni. Pfi méfeni je dale nutné si uvédomovat, ze
se jedna o flexibilni vyrobu a Ze vyrobek neni jediny, ktery se na daném pracovisti
montuje. Cykly jsou proto vzdy ukoncené. Cyklus sice za¢ind s uchopenim prvni ¢asti
sestavy nebo Ukrokem, ktery je nutny pro odebrani soucasti, ale uz nekonci
s odlozenim celé sestavy. Do tohoto cyklu je nutné zahrnout i ¢ekani do prvniho
pracovniho elementu nasledujiciho cyklu. Z namétenych hodnot se vypoctou doby
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2.9.2

jednotlivych cykla (cykle time). Ty se vypisuji do fadky tomu urcené ve spodni Casti
formuléfte.

Z naméfenych ¢ast se vypoctou minimalni, primérné a maximalni hodnoty a uvedou
se do formulafe (zvyraznéno zlutou barvou v obr. 2-12.).

Pozn. — Cekani viak nemusi nutné nastat, vtom piipadé by byl tsek linky
vybalancovany a jeho optimalizace by byla kontraproduktivni.

Pozn. — Do tabulek se uvadéji pouze vtetiny, v piipadé, ze by métfeni piekrocilo délku
jedné minuty, napiSe se u prvniho ¢asu, ktery piekroci délku jedné minuty i minutovy
udaj. Toto pravidlo je patrné z obrazku.

Ve formuléfich nize neni posledni bod splnén. Po domluvé v celé skupiné se pieslo
pouze na vtefiny, protoze byla vzdy pfesazena pouze jedna minuta a ostatni formulafe
se tak mohly vypliiovat rovnou ve vtefinach. Casy tak byly okamzité patrné a
nevznikala nutnost pievodi.

Formulaf pro ziznam KAIZENU

Pro vyplnéni tohoto formulaie je nutné vysledovat nedostatky v pracovnim vykonu a
V pracovnim prostoru. Vedeni podniku vyzaduje, aby kazdy c¢len krouZzku kvality
vypozoroval tficet nedostatkli. V zab&hlé vyrobé je velice slozité hledat zbylé
nedostatky, ale ne vSak nemozné. Nedostatkem mize byt i nedodrzeni vyrobniho
postupu, opotiebeni néstroju, které dale komplikuji montaz. At uz selhani lidského
faktoru, opotfebeni materialu, ale i nedokonalost nastaveného standardu se ve
vyrobnim procesu nemusi neodhalit okamzité, a proto je potfeba delSiho pozorovani
pracovisté, na kterém je provadéna dana montaz.

Odhaleny nedostatek se co nejpfesnéji, ale struéné zaznamena do patficné Casti
zaznamového archu. Dale nasleduje rozbor nedostatku, urc¢i se typ MUDY, faktor,
kterym je zplsoben, do nasledujiciho okna se zapisi zlepSujici navrhy. V posledni
¢asti se predikuje oCekavany efekt. Tento postup je popsan na piikladu v néasledujicich
ttech odstavcich.

Bé&hem nékolika prvnich cykl jsem vypozoroval obtiZznost montaZze Sroubu, ktery byl
provleCen dvéma oc¢ky a nasledné zasroubovan do sestavy. Manipulace s takto
drobnym pfedmétem byla obtizna a Casto se dany element montaze nepovedlo provést
napoprvé. Tento typ MUDY jasné patii do skupiny zpracovani. Jednd se o
Népadem, jak tento problém fesit, je pouZiti delSich Sroubl. Prave pouziti vhodnéjSich
Sroubll by zjednodusilo celou operaci. Bylo nutné zjistit, jestli je mozné pouzit delsi
Srouby z konstrukéniho hlediska. VSe bylo v pofadku a tak se zkusil jeden piipad
Vv praxi, ktery mél velice pozitivni vysledek. Dosahovana Casova Uspora byla Ctyfi
vtefiny. V posledni fad¢ nésledovalo porovnani cen a materialii Sroubli. Materidl byl
stejny a novy typ Sroubil byl odebirdn za niz$i cenu.
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Aby se toto zlepseni zavedlo do vyroby, je potfeba svoleni managementu a pozménéni
standardu.

Zaznam kaizenu (zlepseni)

[Nazev linky procesu, kde probéhl trénink leaizemi:

Datum
ozorovani, diagndza, uvazeni teorie . .
I e F’n ) . . Skupina | Jméno
¥ akctudini misto, ¢lanek, skuteénost, teorie
Tyvp Faktor Zlep3ovaci névrh i . Dosareni
asné my : & Realiz:
Soutasné problémy mudy prof jednou, prof péthrat vymyslet 1 aZ 3 ndwhy Povefeni caace olelfivini efekt

Obr. 2-13 Ukazka — formula¥ pro zaznam KAIZENU [15]

Obr. 2-14 Ukazka montaZe nevhodného Sroubu

V posledni fazi sbéru dat bylo métfeni rozmérii vybranych pracovist’ a volného mista u
linky, kam se mélo vysledné hnizdo pfesunout.

3 Analyza a hodnoceni parametru pro zadany ukol

Reseni za¢ind u vyplnéni standardnich dokumenti vazicich se k metodé KAIZEN.
Tyto dokumenty jsou FeSeny samostatné pro kazdé pracovisté na zakladé
ziskanych dat, z pfedeslych operaci (sbér dat). V podniku DAIKIN Czech Republic se
do nasledujicich postuplt dosazuji minimalni hodnoty.

List kombinace standardni operace

List standardni operace
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3.1 List kombinace standardni operace

Formulaf obsahuje hlavicku pro vyplnéni zakladnich udaju (oznacena ¢ervené na obr.
3-1). Dale ¢ast, do které se zapisuje obsah prace a ¢asy (ozna¢ena modie na obr. 3-1).
Cast pro zapis Gasil je tvofena tiemi sloupci, sloupec pro as manualni operace,
automatického zpracovani a chtize. Hlavni a nejvétsi ¢ast je prostor vyplnén miizkou,
jejiz segmenty piedstavuji ¢asové jednotky [s]. Z tohoto formulafe je patrné poradi a
doba pracovnich elementti, chlize mezi jednotlivymi procesy a doba ¢ekani. Doba
¢ekani je rozdil mezi ¢arou oznacujici takt time® a Carou oznacujici a cykle time®. Do
tohoto dokumentu se mimo manualni ¢innosti a chlize také zapisuje cas automatického
zpracovani. Zkouma se, jestli neni mozna kombinace manualni cinnosti a
automatického zpracovani, diky ¢emuz by doslo k velké Casové tspote.

1pejod

Nz’lzevg/ LIS'[ kombinace Vyprgﬁgvaino Plan === man.operace
, , 22 %°° aut.zpracovan
proces standardnich operaci oddeont E— o chive
Cas Cas operace (jednotka -1s)

Oche N T
.oper. x

/

/

\

Ce I ke m Cekani/Stop poznimky :

Obr. 3-1 Ukazka formulafe - list kombinace standardni operaci [15]

Postup spravného vyplnéni formuliare

Nejprve se vyplnuji polozky Vv hlavicce formulafe, kterymi jsou: oznaeni linky,
pozice, nazev soucasti, takt time, cykle time, jméno pracovnika, ktery formuléf
vyplihoval a datum vyplnéni.

V druh¢ fadé se Cervenou barvou vynese ¢ara takt time

Déle se zapiSi pracovni elementy. JSOu pouzity tytéz, jako ve formulédfi pro méteni
Casil. Je tfeba tyto segmenty roz€lenit na pracovni elementy typu: manualni ¢innost
automatické zpracovani a chlize. Elementy typu manudlni ¢innost a automatické
zpracovani se rozepisi do patiiénych sloupcu tak, jak jde vyrobni proces a piifadi se

® Takt time (TT) — Standardni doba vyjadiujici za kolik minut a vtefin je nutné vyrobit 1 ks dilu (vyrobku)

V ramei

dané pracovni doby [15]

® Cykle time (CT) — Minimélni doba potfebna k tomu, aby operator zvladl provést jeden cyklus operace
ptidélené pozice v uréeném potadi [15]
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jim ¢asy, ty se zapisi do svych sloupct. Tyto Casy jsou opét ve formulari pro méieni
¢asu. Doba chtize je vzdy piifazena operaci pied a zapisuje se do vlastniho sloupce.

- Do ¢asovych segmentt se vkresli ¢ary znazornujici urcity typ ¢innosti.

o Manudlni ¢innost — silné plna ¢ara, vzdy v jedné fadce
o Chtize — vinkovana Cara napti¢ fadky spojujici pracovni elementy
o Automaticka Cinnost — pferuSovana ¢ara, vzdy v jedné fadce.

- Po skonceni vSech pracovnich tkonti jednoho cyklu je nutné se vratit k prvni operaci.
V praxi se Casto vyskytuje chlize zpét na prvni pozici, potom se do grafu vraceni
zakresli pomoci vinovky.

- Jako posledni se do grafu vynese ¢ara cykle time. Ta ukoncuje jeden cyklus.

cekani
Obr. 3-2 Piiklad vyplnéni listu kombinace standardni operace [15]

Po vyplnéni celého formulafe by mélo dojit ke kontrole. Ta probihd srovnanim
vypocteného Casu jednoho cyklu (cykle time) a polohy nakreslené ¢ary.

V posledni fadé dojde k ivaze nad polohou car cykle time a takt time. Je snaha, aby
tyto dvé ¢ary byly totozné. K tomuto jevu prakticky nedochéazi. Vzdy dojde k ¢ekani,
card CT je pted Carou TT nebo k prodleve, CT €ara je za ¢arou TT. Ob¢ varianty je
nutné fesit optimalizaci vyrobniho procesu.

Mnou vyplnény formulafr neobsahuje Zadny ¢as automatického zpracovani, protoZe ani
vyrobni proces ho neobsahuje. Chiize se v ném vyskytne pouze tiikrat, ztoho je
patrné, ze proces je takika optimalni z hlediska ekonomiky pohybi. Z grafu je také
patrny dlouhy ¢as ¢ekani, kapacita pracovisté tudiz neni vyuzita maximalng. Vznikly
Cas ¢ekani bude vyuzit k redukci jednoho pracovisté. (originalni dokument v kapitole
ptilohy)

3.2 List standardni operace

Dokument je tvofen hlavickou a prostorem, ktery je vyplnén miizkou. Ze spravné
vyplnéného formulare Ize pozorovat pohyby operatora na pracovisti. Jelikoz se jedna o
graficky zaznam, je z n¢j okamzité patrné zdali jsou pohyby Gsporné a standardni. Lze
tedy pomoci tohoto dokumentu snadno odhalovat MUDA, MURA, MURI.
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Obr. 3-3 List standardni operace
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321

Do formulafe se zakresli kompletni schéma pracovisté, tedy rozmisténi pracovnich
stolti a regall. Je tieba dodrzet poméry velikosti a vzdalenosti.

Cisla koresponduji s formulafem kombinaci standardnich operaci. Pokud je mezi
operacemi chiize, krouzky se spoji plnou carou.

Pokud na nékterych usecich vyrobniho prostoru dochazi ke kontrole kvality nebo je
nutné dbati vyssi bezpec€nosti, je nutné je oznacit specifickym symbolem.

Misto, kde dochézi k zasobovani, se také oznacuje specifickym symbolem.

Jako posledni se vypliuji udaje o TT a CT. [8]

PiedbéZny Line Balance

Do této Casti racionaliza¢niho projektu byla veskera data vypracovana samostatné pro
vSechna stanovisté. Ty byly zaznamenavany do formulaiit pro vSechna stanovisté
zvlast. Nyni se shromazdéna data zacnou FeSit spolecné.

Formulat Line balance sheet je pouzivan v ptipadech zlepSeni pracovnich postupti pfi
vzniku velkého poctu piesc¢ast nebo pii redukcei operatora.

Vyplituje se az po vypracovani piedeslych dokumentt, jelikoz je nutna znalost vSech
ptedeslych informaci. Pfedeslé dokumenty byly vypracovany pro kazdé pracovisté
zvlast, jinak je tomu vSak u tohoto listu, kde jsou udaje o vSech pracovistich
zaznamenany vedle sebe.

Do listu se vyplni zékladni informace - témi jsou nazev linky a vyrabéného modelu,
autor, TT a vyrobni objem. Do tabulky se vynese ¢ara TT. Dale se ze zjisténych CT
pro jednotliva pracovisté vytvori sloupcovy graf. Hodnoty CT se zapisi do fadku pro
soucasny stav Cistého Casu.

Vypocet efektivity rovnovahy linky [15]

celkovy ¢as jednotlivych prosect

= =100
CT problémové pozice (max) - poCet pozic

E_7O+6O+72+7O+64

-100 = 939
72-5 &
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Obr. 3-4 Formula¥ - line balance sheet, pro pfedbézny stav

Souhrn vstupnich dat

- Vybrané pracovni pozice: 42; 44; 11; 12; 40
- Pocet pracovnich pozic: 5

- TT linky:83

- Pocet vyrobenych kusi za jednu sménu: 300
- Montovana sestava: El. Compo

- Montované modely: SA, VRV

- Efektivita 93%

4 Navrh inova¢niho reSeni

V podstaté se jedna o zruSeni jedné pracovni pozice, kde jsou operace z tohoto tseku

pfesunuty do ostatnich vybranych pozic.

4.1 Redukce operatora a pracovisté

Proces redukce zacina grafickym zobrazenim jednotlivych pracovnich usekt vedle
sebe, ty jsou tvofeny elementarnimi operacemi. Ilustracni obr. 4-1. popisuje ¢asovou
naro¢nost operaci. Pravé naro¢nost udava vysku jednotlivych sloupci, které tvoii graf.

Originalni dokument je uveden v kapitole ptilohy.
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CT70[s] CT60[s] CT72[s] CT70[s] CT64][s]

Pozice 42 Pozice 44 Pozice 11 Pozice 12 Pozice 40

Obr. 4-1 Casova naroé¢nost operaci

Casovéa naro¢nost operace [s]

%

V tuto chvili mize zacit brainstorming na téma zruseni jedné pozice a rozdéleni
elementarnich operaci mezi ostatni stanovisté. Brainstorming byl moderatorem
rozdélen na dvé témata, prvnim bylo téma redukce ¢asu pomoci optimalizace
pracovist’. Z formuladit pro zdznam KAIZENU byly vybrany nejvyznamngjsi
optimaliza¢ni navrhy, které mély zredukovat Cas.
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Pozcie = Problém Typ mudy Cas [s]
Nevhodné umistény Sroub Pohyb 2
2 Poskozené pracovisté Vznik vady 2
Nevhodné umisténiligu Pohyb 3
Nevhodny Jig na plech Vznik vady 2
Zbytecna chlize Pohyb 2
44 Presouvani vyrobku Pohyb 2
Chlze pro material Pohyb 2
Nevhodné uloZeniplechl Pohyb 1,5
PriliS obtizna montaz Zpracovani 5
11 Pfechod na pozici Pohyb 1,5
Vzdalenost regalll Pohyb 1
Postupné zapojeni konektorl |Zpracovani 4
Chize k lince Pohyb 1
Chuze od linky Pohyb 1
Oblepovanisroubl Pohyb 1
12 Montdz svorek Zpracovani 1
Nastréeni koncovek Zpracovani 1
Provleéenivodice Zpracovani 4
Otaceniel. compa Zpracovani 1
Celkova uUspora Casu 38

Tab. 4-1 Seznam odstrafiovanych MUD

Pocet odstrannovanych MUD: 19
Celkovy odstranény cas 38 [s]

Pozn. Jig = ptipravek

Pavel Rocak

Druhé téma bylo rozdéleni operaci z pracovni pozice 42 (rusena pozice). Toto téma

bylo velice obtizné vyteSit a Zadalo si plné soustfedéni celého krouzku kvality.

Nejprve dosSlo k pfesunuti operaci na piidruZzenou pozici (40). Na této pozici

dochdzelo k jednoduché montazi kabelt do pfipravenych krabicek. Bylo tedy mozné

shodnou operaci provadénou na pozici 42, pritadit na toto stanovisté. Tim doslo ke

zvyseni vyrobni kapacity na tomto tiseku. Vzhledem k tomu ze celkovy ¢as produkce

nepiekro¢il TT, bylo vSe v poradku.

pracovnich elementil na ostatni stanoviste.
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4.2 Predpokladany efekt

Pfed zavedenim zlepSeni procesu do praxe se provadi predikce optimalizace. Je
zkouman stav, ktery ma idedln€ nastat vlivem nastavenych zmén. V prvni fadé se
vypracuje dokument znizoriujici elementarni operace pfifazené vyrobnim usektm.

TT 83 [s]
*
CT 74 s] CT75[s] CT 73 [s]

CT71[s]

Casova naro¢nost operace [s]

%

Pozice 44 Pozice 11 Pozice 12 Pozice 40

Obr. 4-2 Casova naro&nost operaci po translaci operaci

Z obr. 4-2 je okamzité patrny Ubytek jednoho pracovisteé. Dale si Ize v§imnout, Ze na
zadném pracovisti nedojde k piekroceni TT. Z toho Ize vyvodit, Ze redukci operatora a
pracovisté je mozné V praxi zavést. Barevné Casti u jednotlivych sloupcti naznacuji
translaci elementarnich operaci napii¢ stanovisti.

Pro uplnost informaci je nutné vypracovat novy Line balance sheet. Postup tvorby
formuléie je shodny jako u pfedeslého Line balance sheet. Zména nastdva pfi
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vyplilovani ¢asovych udaju. Ty se nevypliiuji do kolonky soucasny stav, ale do fadku

v
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. L ogh . Lo fd
Distuen: . #4 - <2
Line balance sheet ey’
g Wypmeoval, e FS
Dismylinky; £ (Mizer modely, peodukny il ) —
: E imatnk
Ly
i
! I I V7 al | Tast e
1 1
g — ety .
P o .
| wirctn gziem
&= T
| P [ =3
=
Ens () Tact G
I P s
g 5 £
2 R
T | wmbrichjzm
E” | ES
£
| | - ALea =
o - - =
J iy | dimtimmmbetny |
1 * E eebm Efekaiviie e belane:
Wisla po Lifain
L | Predzobliad o K - e — _
- pabliad o Ritiees P 75 |7 il T £ = FRe
* savmson |
|
. " TR —— ——cy T e R
Mgy poic e e
o SR W o e _-":iﬂ_raf,
Clea pazlee ‘.‘f'./"' /?/ £ & mima sk

= soulasmoes
@ =rmremee pledpokiad po kS

o o wizkek po ki

F-PRD-1CE
Priied by cx3181 - Pal-Soukap

Obr. 4-3 Formular - Line balance sheet idealni stav

Souhrn vystupnich dat

Pracovni pozice po redukci: 44; 11; 12; 40
Pocet pracovnich pozic: 4

TT linky:83

Pocet vyrobenych kust za jednu sménu: 300
Montovana sestava: El. Compo

Montované modely: SA, VRV

Efektivita 97,6%

Navrh inova¢niho feSeni je krouzkem kvality prezentovan vrcholovému vedeni
podniku. To stanovi, zda je vhodné racionaliza¢ni opatfeni implementovat do vyroby.
V této fazi racionalizacniho projektu se krouzek kvality rozpad4d a ma loha na feSeni

problému kon¢i.

5 Vyhodnoceni inova¢niho FeSeni

Posledni fazi racionalizacniho projektu je jeho zavedeni. VeSkera nameéfena a
analyzovana data, kterd se stala podkladem pro navrh idedlniho inova¢niho feSeni, se

nyni musi implementovat do realného provozu.
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Sbér a analyza dat je Casové velice nadro¢na Cinnost, kterd vyzadovala plné nasazeni a

kooperaci celého krouzku kvality.
Krouzek kvality si vyty¢il tii prioritni cile, viz kapitola 2.8. Béhem feSeni ukolu se
vyskytly dal§i moznosti moznych drobnych zlepSeni, ty je potfeba zaznamenat a feSit

soucasn¢. Prvnim prioritnim cilem byla redukce operatora a pracovisté. Tento cil byl

podle analyzy dat vyhodnocen jako uskutecnitelny a je mozné jej zavést do provozu.
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Obr. 5-1 Porovnani stavu pied a po optimalizaci

Pro sdruZeni pracovist’ byl nutny predpoklad dostatku mista u vyrobni linky. Tento

predpoklad byl na zdklad€ méfeni splnén.

Obr. 5-2 Planované rozloZeni pracovist’ po redukci
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Optimalizace pracovist' také nastala, jelikoz byla nutnym kritériem pro zruSeni
pracovniho tseku.
Vysledné zavedeni jiz nebylo pracovnim ukolem krouzku kvality. Zavedeni vyzaduje
dalsi projektovéani vysledného pracovisté. Timto ukolem se zabyva tym pracovnikii,
kteii maji za ukol realizaci KAIZENU. Jejich ukolem bylo rozvrzeni pracovisté tak,
aby bylo mozné realizovat navrzeny, optimalizovany vyrobni proces krouzkem
kvality. Tento ukol vyzaduje aplikaci dalSich racionaliza¢nich metod i s pfihlédnutim
k ergonomii a podobné.
Stanovisté je techniky pfipravovano mimo dobu, kdy probihd vyrobni proces. Vse za
pritomnosti tymu, ktery je slozen z vybranych ¢lenii ptivodniho krouzku kvality a
Z ¢lent, kteti planovali vysledné pracovni hnizdo.
Toto provizorni pracovisté je dale podrobeno zkuSebnimu provozu, kdy jsou opét
nasbirané stejné typy dat, které byly potiebné pro piedeSlou analyzu. Z téchto dat se
vypracuji rovnéz dokumenty typu:

- Formulaf pro méfeni Casti

- List kombinaci standardnich operaci

- List standardnich operaci

- Line balance sheet
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Zavér

Racionalizace je v dnesni dobé asi nejaktualnéjSim tématem v oblasti vyrobnich
procest. V modernich podnicich je ji v€novana maximalni pozornost z divodu
vylepSovanich svych vyrobnich postupt. Je dalezité, aby Groven racionalizace byla co
nejvyssi moznd a snizeni nakladii spojenych s vyrobou bylo vyraznéjsi, nez je tomu u
konkurence. Existuje velké mnoZstvi racionaliza¢nich nastroji, prace se vénuje pouze
nekterym z nich. Vhodnym zplsobem, jak regulovat racionaliza¢ni Cinnosti ve firmé,
je tvorba racionaliza¢nich projekti. Veskeré cinnosti spojené S racionaliza¢nim
projektem jsou Casoveé narocné a jejich rozsah zdaleka ptesahuje tuto praci.

U podnik DAIKIN Czech Republic, s. r. 0. je kladen veliky dtraz na zdokonalovani
procestt pomoci gradualistického piistupu KAIZEN. Béhem praktické casti jsem
se vV ramci skupiny seznamil se zékladnimi racionalizatnimi metodami pouzivanymi
Vv plzeniském podniku, které¢ byly nasledné implementovany k optimalizaci vybranych
usekd.

Cilem bylo nalézt na vyrobni lince Gzké useky a aplikovat na nich racionalizaéni
opatieni a tim dosdhnout skute¢nych zlepSeni a uspor. Vlivem slouceni pracovist
doslo ke vzniku volného mista ve vyrobni hale, dale zptehlednéni vyroby a lepSimu
materialovému toku. Navic doSlo k redukci operatora. Tento operator mohl byt
pfesunut na jiné misto ve vyrobé. Vzhledem k tomu, ze racionaliza¢ni projekt byl
nasledné upraven a zaveden do vyroby, lze tvrdit, Ze kol byl splnén.

Jednim z dukazl, Ze je metoda KAIZEN opravdu funkéni, je Ze operator, ktery byl
zredukovan pfi tomto tkolu, byl pouze jeden z fady, a to dokonce pfi zvétSujicim se
objemu produkce.

44



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Pavel Roc¢ak

Pouzité informacni zdroje

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

Projektovanie vyrobnych systémov: Vysokosk. uceb. pre stroj. fak. 1. vyd. Bratislava:
Alfa, 1991. ISBN 80-050-0709-4.

LIBAL, Vladimir. Organizace a #izeni vyroby. 7.vyd. Praha: SNTL, 1989, 559 s.
ISBN 80-030-0050-5.

KERKOVSKY, Miloslav. Moderni piistupy k #izeni vyroby. 2. vyd. V Praze: C.H.
Beck, 2009, xiii, 137 s. C.H. Beck pro praxi. ISBN 978-80-7400-119-2.

MAURER, Robert. Cesta kaizen: z malého kroku k velkému skoku. Vyd. 1. Praha:
BETA, 2005, 141 s. ISBN 80-730-6178-3.

IMAI, Masaaki. Kaizen: metoda, jak zavést uspornéjsi a flexibilnéjsi vyrobu v
podniku. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2004, vi, 272 s. ISBN 80-251-0461-3.

NOVAK, Jozef a Pavlina SLAMPOVA. Racionalizace vyroby [online]. Ostrava, 2007
[cit. 2015-06-18]. Dostupné z: http://projekty.fs.vsb.cz/414/racionalizace-vyroby.pdf

HISTORY. DAIKIN. [online]. 18.6.2015 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
http://www.daikin.com/about/corporate/history/index.html

O spolecnosti. DAIKIN. [online]. 18.6.2015 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
http://www.daikin.cz/daikin/index.jsp.

JIT (Just-in-time) [online]. 2013, 25.04.2013 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/just-in-time

KANBAN (Pull Systems - Systémy tahu) [online]. 2015 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
http://cz.kaizen.com/slovnik/kanban.html

Kanban [online]. 2012 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kanban.htm

Heijunka [online]. 2015 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
http://e-api.cz/page/68344.heijunka/

Heijunka [online]. 2012 [cit. 2015-06-18]. Dostupné z:
http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Heijunka.htm

DAIKIN INDUSTRIES CZECH REPUBLIC S.R.O. Profil spolecnosti. Plzen, 2014.

DAIKIN INDUSTRIES, LTD. Production of Daikin System: Ucebnice PDS. 4. Plzen,
2012

MATEJKA, Jan. Racionalizace prdce. Plzen, 2007. Dostupné z:
https://courseware.zcu.cz/wps/myportal/tut/p/c5/{Y7LDolwFES hS ocAttXFaatPhA8
YHIhrAwBiPgwv|9IsZoDBLnLK mzmEZa68ubuWxuJZNXZxZyiKRw0OCsFA8SDeF

45


http://www.daikin.com/about/corporate/history/index.html
http://www.daikin.cz/daikin/index.jsp
https://managementmania.com/cs/just-in-time
http://cz.kaizen.com/slovnik/kanban.html
http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kanban.htm
http://e-api.cz/page/68344.heijunka/
http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Heijunka.htm
https://courseware.zcu.cz/wps/myportal/!ut/p/c5/jY7LDoIwFES_hS_ocAttXFaatPhA8YHIhrAwBiPgwvj9IsZoDBLnLk_mzmEZa68ubuWxuJZNXZxZyjKRw0CsFA8SDeFOAm2tcNGl5XuRB0ZZT84AI8kHRf6a5ioBQv5P-5uP33y4vXvYDq93H35E4cnlIjZ8qQkmJAnyaRPFU-12-30Gn3593ItHLx7ZpjqwS7VNUYYnTznOHZDZABs!/dl3/d3/L2dJQSEvUUt3QS9ZQnZ3LzZfMEcwNlJBM0NWRDA2MUpDRElINjEwMDAwMDA!/
https://courseware.zcu.cz/wps/myportal/!ut/p/c5/jY7LDoIwFES_hS_ocAttXFaatPhA8YHIhrAwBiPgwvj9IsZoDBLnLk_mzmEZa68ubuWxuJZNXZxZyjKRw0CsFA8SDeFOAm2tcNGl5XuRB0ZZT84AI8kHRf6a5ioBQv5P-5uP33y4vXvYDq93H35E4cnlIjZ8qQkmJAnyaRPFU-12-30Gn3593ItHLx7ZpjqwS7VNUYYnTznOHZDZABs!/dl3/d3/L2dJQSEvUUt3QS9ZQnZ3LzZfMEcwNlJBM0NWRDA2MUpDRElINjEwMDAwMDA!/

ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Pavel Roc¢ak

[17]

OAM2tcNGI5XuRB0ZZT84A18kHRf6a5i0BQV5P-
5uP33y4vXvYDg93H35E4cnlljZ8gQkmJAnyaRPFU-12-
30Gn3593ItHLXx7ZpjgwS7VNUYYnTznOHZDZABs!/dI3/d3/L2dJQSEVUUt3QS9Z0Q
nZ3LzZfMEcwNIJBMONWRDA2MUpDREIINJEWMDAWMDA!/

STANEK, Jiti a Jiti NEMEIC. Metodika zpracovini a diprava diplomovych
(bakalarskych) praci. 1. vyd. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2005, 58 s. ISBN 80-
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SF5 Line Balance

Plan Denni
SA Model 805 80 F5 Line position 24
SF5 position 21 Week 48-49
3 Position 45 24/11/2014
BT,Skladnici PICKING H3 H4 H5 H6 H7
- E . 2|3 2|3
2| 2|2 [ 1 m m £z ¢
2 2 2 |e ° : ) £ &
NI ARE | G E) g8 |t £ |88
IEAEARARERY W 243 il i 5| 8|58
3 .W w0 oo w [SEE = o m. m m .m ‘0 M m. 8 had 2 M 2
a E: £ £ £ |B5 Sz 3 e < S D . 9
e R mm 25|8 E £q 2 E - [ReE B s g % E
Bl el X | 8| 822 [ 2 NS L e C | - DO g & i = lE2
Qc ac 1A | 28 | 1B | 3A | 3B 4B |QCsA 7A | 78 | ac
Positio 0 4 6 3 4 4 4 46 4 48 a9 0 4
Positionactual | 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 [ 31 | 32 | 33 [ 34 | 35 | 36 37 [ 38 [ 39| 4 | &1 a2 | a3 aa | a5 | 46
T/T| 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 83 | 83 [ 83 | 83 | 83 83 | 83 83 | 83 | 83
SA Small 64 | 63 | 55 | 58 | 57 | 61 | 60 | 54 | 57 | 60 | 73 74 | 72 [ 64 | 72 | 70 57 | 71 61
SA Middle 64 | 63 | 55 | 58 | 57 | 61 | 60 | 54 | 57 | 60 | 73 74 | 72 |64 | 72| 70 57 | 7 61
64 | 63 | 55 | 58 | 57 | 61 | 60 | 54 | 57 | 60 | 73 74 | 72 | 6a | 72 | 70 s7 |b7d 61
VRV Small 64 | 63 [ 55 | 58 [ 57 | 61 [ 60 | 54 | 57 | 60 | 76 81 | 63 [ 64 | 98 | 95 77 |88 61
64 | 63 [ 55 | 58 [ 57 | 61 [ 60 | 54 | 57 | 60 | 76 81 | 63 [ 64 | 98 | 95 77 | 78 61
64 | 63 | 55 | 58 | 57 | 61 | 60 | 54 | 57 | 60 | 76 81 | 63 [ 64 | 98 | 95 77 | 78 61
a4 | 48 | 54 | 59 | 58 60 115 | 115
~ Average| 61 [ 61 | 55 | 58 | 57 60 | 54 | 57 7 78 85 S ERET 115 | 115
0
Efficiency 81.69% 79.25% 87.79%
[ I . : .
SA Small 100 e - h
SA Middle %0 = ]1‘— == ﬁ
[ SA Large 0 — . -/
VRV Small _
70 { i i1
“IVRV Middle i
VRV Large 60 - _
!
- VX 50 - k
=T 40 - -
30 - |\t
20 - | = —
10 - I_
0 4 — 1

Position No. 32 : ] 38 33 Vaod a1
B e e e L |
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