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Seznam pouZzitych zkratek a cizich vyrazi

RBCB
DLS
HP
DM
TU
MFC
GS
DS
DNOX
VSM
OEE
TPS
T

FIFO

KLT

SMED
TPM

Robert Bosch, spol. s.r.o. - Ceské Budgjovice
Discrete Level Sensor

Heating pot

Dosing Module

Tank unit

(Material Flow Center) Materidlové centrum
Gasoline systems

Diesel systems

Denoxtronic-Systém

(Value stream mapping) Mapovani hodnotového toku
(Overall equipment effectiveness) Celkova efektivnost zatizeni
(Toyota production system) vyrobni sytém Toyoty

(Just In Time) Princip, kde se klade diraz na to, aby se vyrab&lo ve
spravném okamziku, v pozadovaném mnozstvi, a v co nejkratsi
pribézné dobé.

First In First Out

Typ vratnych piepravnych oballi pouZivanych v automobilovém
priamyslu

(Single Minute Exchange of Die) Optimalizace piesefizeni

(Total Productive Maintenance) Systém udrzby zatizeni
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Uvod

Cena, za kterou je produkt prodavan v dnesni dobé je do zna¢né miry uréovana konkuren¢nim
prostiedim na trhu. Redukovanim vlastnich nakladt je jednou z mala moznosti, jak zvysit zisk
podniku. Jednim z nastroju, jak snizit naklady, je pomoci dobie navrhnutého prostorového
uspotadani vyroby neboli navrhu layoutt.

Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti je nejprve popsana
filozofie §tihl¢ vyroby a usporadani vyrobniho systému. Déle jsou popsany néstroje pro analyzu
materidlovych a informacnich toki a efektivita vyrobnich linek.

Praktické Cast prace je zamétfena na feSeni zmény prostorového usporadani vyrobnich linek
DNOX 3.1 na vyrobni hale 090a/b v RBCB z divodu rozsifovani vyroby nové generace
vyrobkt.. Hlavnimi cili je navrh riznych variant feSeni, rozpracovani vybrané varianty a
nasledna realizace projektu. Dil¢imi cili je analyza soufasného stavu, vypracovani nového
layoutu, navrh zasobovani linek a distribuci vyrobkid mezi linkami. Dale je popsan vybér
vhodné varianty feSeni na zédklad€ kapacitni analyzy. V zavéru prace jsou vycisleny naklady na
realizaci projektu

11
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1 Stihlé uspo¥adani linek

1.1 Stihla vyroba

V dnesni dob¢ je zakladem modernich vyrobnich systému kvalitni fizeni jakosti a planovani. Je
kladen diiraz na flexibilitu vyroby a piedev§im schopnosti reagovat na zmény vyrobniho
programu dle zdkaznika. Cilem vyrobnich firem je, aby jejich vyrobni systém byl Stihly a
podnik zvladal reagovat na zmény trhu v cO nejkrat§Sim Case a bez ztrat. Proces vyvoje
vyrobniho sytému nikdy nekon¢i a snahou podniki je neustdle inovovat vyrobni systém a tak
zlepsSovat své postaveni na trhu. Trendem dneSni doby je velmi rychla a neustald modernizace
a inovace vyrobki. V disledku toho ma vyroba soucasti nékdy velmi kratky zivotni cyklus.
Jsou kladeny vysoké naroky na vyrobu riizného provedeni vyrobki a v co nejmensich davkach.
Do toho jesté vstupuji vysoké naroky na Kvalitu vyrobkii a rychlost dodavek k zakaznikovi.
Resenim této situace je flexibilni vyrobni systém = §tihly vyrobni systém. Vyvoj vyrobnich
systému je znazornén na obrazku 1-1 [2]

Trhy orientované

Trhové mezery na individualni
. _ pozadavky zakaznika

Multifunkéni trhy Masové trhy Segmentované
trhy

Evoluce “&» &
vyrobnich —

sxstémt’n

hospodarna  vyroba orientovana pruzna rychla inovativné-dynamicka
vyroba na kvalitu vyroba vyroba vyroba

> ¢as

Obrazek 1-1 Vyvoj vyrobnich systémiu [2]

1.1.1 Historie Stihlé vyroby

Prvni myslenky S$tihlé vyroby byly zavedeny v 50-60 letech 20. stoleti ve spolecnosti Toyota.
AvSak az Henry Ford vyvinul a vyuzival prvni prvky §tihlé vyroby. Pravé zde vznikaly prvni
myslenky dne$nich vyrobnich strategii. Vyrobni metody byly zaloZeny na délbé€ préce a fizeni
prace. Jedna z hlavnich zasad byl plynuly pohyb vyroby. Zde byl po¢atek prvnich montaznich
linek pii pasové vyrobe. [3]

Po druhé svétové valce byla produktivita japonského délnika na velmi nizké urovni oproti
americkému nebo evropskému. Tento rozdil v produktivité mél pfi¢inu v tom, ze v Japonsku
délali pracovnici zbyte¢né véci, které nepfidavaji hodnotu produktu. Prevzeti konceptu
hromadnych vyrob z Ameriky by nemélo budoucnost. Protoze v Japonsku neexistovala tak
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velka poptavka jako v Americe. Snahou odstranit prebytecnou praci a plytvani se zrodil vyrobni
systém Toyota - TPS (Toyota production system). Zakladateli tohoto vyrobniho sytému byli
Taiichi Ohno a Kiichiro Toyoda. Na zacatku byla vymyslena vyrobni linka, kde jeden
pracovnik obsluhuje vice riznych strojii. Tato zména se vyrazné 1i$i od hromadné vyroby, kde
plati jeden stroj — jeden pracovnik. Touto zménou se podafilo vyrazné zvysit produktivitu a
byla naznacena cesta budouciho vyvoje. Zakladnimi pilifi TPS jsou principy JIT(just-in-time)
a JIDOKA. JIT neboli ,,pravé v ¢as“ znamena, Ze vyrobky se dotanou na spravné misto ve
spravnou dobu. JIDOKA je vlastn¢ automatizace s lidskou inteligenci. Myslenkou tohoto
principu je, ze stroj sdm pozna Spatny vyrobek od spravného. V ptipadé vyskytu problému
znemozni vyrobu Spatného vyrobku nebo se stroj po chyb¢ automaticky zastavi. Dale byly tyto
dva pilite TPS doplnény metodou SMED Shigea Shingem. Metoda SMED - redukce
nastavovacich ¢asti umoznila vyrabét ve velmi malych vyrobnich davkach. Kvuli této flexibilité
byla Toyota a i jiné japonské automobilky stale profitabilni, kdyz v roce 1973 ptisla ropna krize,
které zastavila vyvoj prumyslu. Pfi primyslové recesi byly metody hromadné vyroby naprosto
neadekvatni. Po roce 1975 si této skutecnosti v§imli ostatni primyslnici z Japonska i celého
svéta a zacali v nasledujicim desetileti implementovat filizofii TPS. P. Womack profesor na
Massachutsetts Institute of technology udélal zasadni krok pro celosvétou osvétu §tihlé vyroby,
kdyZ bublikoval knihu "The machine that changed the world: the story of lean production”
[Stroj, ktery zménil svét: piibéh §tihlé vyroby]. Vzhledem K rozsiteni §tihlého mysleni do
statnich oborit miizeme dnes mluvit o ,,Stihlé spolecnosti® nebo ,,5tihlé transformaci®. Obory
kde se implementuji §tihlé principy jsou logistické fetézce, potravinafstvi, stavebnictvi nebo i
cestovnim ruchu. [3]

1.1.2 Filozofie §tihlé vyroby

Filozofie §tihlé vyroby je zaloZena na minimalizovani ¢asu mezi dodavatelem a zakaznikem.
Proto aby byl tento Cas co nejmensi, musi se dé€lat jen takové Cinnosti, které jsou nezbytné pro
dany proces. Ostatni ¢innosti jsou definovany jako plytvani. Vznikla strategie, ktera se snazi
toto plytvani odstranovat pomoci metod zvySovani produktivity prace. [4][2]

Plytvani — 95%
Tradiéni procesy pribézné doby
Objednavka =
zakaznika

cas
Stihlé procesy
Objednavka
zakaznika
Plytvani

Minimalni cas

Obrazek 1-2 Filozofie $tihlé vyroby[4]
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1.1.3 Plytvani

Za plytvani lze oznalit vSechny cinnosti, které jsou provadény pii realizaci produktu a
nepfidavaji hodnotu k vyrabénému vyrobku nebo sluzbé. Cinnosti oznadené za plytvani se
nepodili na zvySovani zisku podniku. Plytvani mizeme rozdélit na sedm zakladnich druhd,
mezi které patii: nadprodukce, zdsoba, pohyb, pfeprava, zmetky, ¢ekani, nadprace (viceprace)
a osmym je nevyuzity potencial zaméstnanct. VSichni pracovnici by méli neustale vyhledavat
a odstranovat plytvani, aby zvysovali produktivitu a snizovali naklady.[2]

Nadvyroba

Nadvyroba se povazuje za nejhorsi plytvani, protoze skryva nebo vytvari jiné plytvani ve firmé.
K nadvyroba dochazi, kdyz je vyrobeno vice vyrobkl, nez pozaduje zakaznik. S nadvyrobou
souviseji nadbytecné zasoby, které vyzaduji prostifedky na skladovani, dopravu a jiné ¢innosti,
které neptidavaji hodnotu produktu.

Cekani

V ptipad¢, kdy vyrobek neni ve stavu zpracovani nebo dopravy, je to povazovano za ¢ekani. V
tradi¢nich vyrobnich postupech je velka ¢ast Casu ve vyrobé ¢ekani. Typickym ptikladem je
¢ekani na lidi, zafizeni, nastroje a informace.

Zasoby

Pti skladovani neni vyrobku pfiddvana zddnéd hodnota. Skladovani v prostoru vyrobnich hal a
skladt, na stolech nebo v pocitacich. Cilem je eliminovat zasoby a vyuzivat plochy efektivnéji.

Opravy

Nespravné vyrobené produkty vyzaduji opravy, korekce, prepracovani. To vSe zpusobuje
ztraty. Spatné vyrobené kusy jsou oodhalovany béhem vyroby nebo na vystupni kontrole.
V piipadé€, Ze se zjisti Spatn€ vyrobeny produkt u zdkaznika, nastavéa problém. Vznikaji pak
dalsi naklady spojené s reklamaci. Pro odstranéni oprav je dulezité zjistit pfi¢iny chyb. Poté je
nutné implementovat opatieni, které zajisti, ze nemtze dochazet k produkci zmetka. Napiiklad
zavedeni Poka-yoke, TPM nebo Jidoka.

Pohyb
Pohyby, které jsou zbyte¢né, se povazuji za formu plytvani.
Ptiklady zbyte¢nych pohybii:

Chtize
Nadbyte¢na manipulace s vyrobkem
Ptemistovani beden
Hledéni
e Ttidéni materidlu
Kazdy pohyb nemusi byt plytvani. Pohyby nutné pro ptidani hodnoty produktu se nepovazuji
za plytvani, pokud neni mozné je zefektivnit.
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Preprava

Preprava, kterd je zbyte¢né slozita a vzdalend, je plytvani. Vznikd nevhodnym uspotfadanim
vyrobni haly nebo skladovanim rozpracovanych vyrobkl. Eliminovat ptepravu lze zkracenim
ptepravnich tras na co nejkratsi a zavedeni napt. systému kanban, systém tahu nebo tok jednoho
kusu.

Nadprace

Nadpréce nastane V ptipad¢, ze se provadi na produktu vice prace nez si pieje zakaznik a odmita
za ni zaplatit. Typickym piikladem nadpréce je pouzivani néstrojli, které jsou presncjsi,

vvvvvv

procesti nebo Stihly vyvoj vyrobku.

1.2 Usporadani vyrobniho systému

Pro zobrazeni prostorového uspotfadani vyrobniho systému se pouziva layout. Layoutem je
mozné znazornit navrh vyrobnich i nevyrobnich ¢asti podniku ve 2D nebo 3D. Kombinace
vyrobniho layoutu, vyrobniho programu respektive vyrobniho postupu urcuje tvar, délku a
intenzitu materidlovych tokl. Prioritou pifi navrhu layoutu je optimalizace rozmisténi
pracovnich stfedisek. Kritériem optimality je produktivita, minimalni materidlové toky a jejich
plynulost.

Prostory layoutu lze rozd¢€lit na n€kolik druhti podle jejich druhti. Viz schéma na obrazku 1-3.

Podlahova
plocha haly
]

i
Provozni Spravni Socialni
plocha plocha plocha

plocha

pomocného

= skladovaci

dopravnich
est

p—

oddéleni

Obrazek 1-3 Rozdéleni prostor layoutu[15]
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Layouty délime hlavné podle typu vyroby:

Zakladni typy:
e predmétné (produkeni) usporadani
e technologické (procesni) usporadani
e pevné usporadani
Kombinované typy:
e Dbunkova vyroba
e pruzné vyrobni systémy

Tyto typy jsou krajnimi ptipady. Uspotadani vyrobniho systému je v praxi kombinaci téchto

typt na zakladé podminek trhu a konkrétnich provozl. Vztah typu vyrobniho systému a druhu
layoutu je znazornén na obrazku 1-4.

Hromadna vyroba

Mnoistvi vzrabénych kusd
daného druhu [Q)

Predmétny layout

Sériova vyroba

Pevny layout

Burikovy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produktt [P] ~

Obrazek 1-4 P-Q diagram[19]
Piedmétné usporadani

Pracovisté jsou usporadédna tak, aby odpovidala planovanému materidlovému toku. Cilem je,
aby materialovy tok byl co nejrychlejsi a hladky. Toto usporadani je vhodné tam, kde je vEtsi
sériovost nebo kde se opakuje vyroba po malych sérii. Pfikladem je vyrobni linka, ktera ma
pevny takt. Jsou zde minimalizovany mezioperaini ¢innosti, které neptidavaji vyrobku zadnou
hodnotu. Tyto linky maji vysokou efektivnost a podnik je velice konkurenceschopny v ptipadé
zajisténi odbytu. [5]

Tento typ upofadani se pouziva ve stfedné tézkém strojirenstvi, kde ptevlada velkosériova nebo
hromadné vyroba. U stiedné sériové vyroby by mohlo hrozit, ze materialovy tok nebude pro
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vSechny vyrabéné dily optimalni. Pfedmétné uspotadani layoutu je zndzornéno na obrazku 1-

 BOHHDE DB
el /’ ML
G — UHE

Obrazek 1-5 Pfredmétné usporadani pracovist’[5]

Vstup

Oznaceni: P — pila, S — soustruhy, V — vrtacka, F — frézky, B — bruska a L — lakovny.

Vyhody ptedmétného uspoiadani:
e Zkraceni dopravnich cest
Nizsi ndroky na plochy
Snizeni rozpracovanosti vyroby
Nevyzaduje zvlastni naroky dispecerského fizeni
Automatizace rutinnich ¢innosti

Nevyhody:

Hrouceni systému pii poruse nebo absenci materidlu a lidi
ObtiZznd zména programu vyroby

Obtiznéjsi udrzba — vysoké naklady

Jednotvarnost prace

vvvvvv

Technologické usporadani:

Toto uspotadani je zaméfeno na riiznorodou vyrobu a inprovizaci. Pracovisté jsou usporadany
podle technologické piibuznosti. Naptiklad operace, které se vztahuji k lisovani, se provadeji
Vv lisovné, lakovani v lakoveé atd. Ve vyrobni hale s obrdbécimi stroji jsou usporadany u sebe
Vjedné skuping vrtacky, pily, frézky, brusky atd. Tento typ uspotfddani je pouzivan
Vv prototypovych vyrobach nebo ucnovskych dilnach. Také tam, kde je kusova nebo
malosériova vyroba. Technologické uspofadani je znazornéno na obrazku 1-6[5]

&E EHEH S O G
7> /’ ML
SO = MM

Obrazek 1-6 Technologiské uspoiadani pracovist’[5]

Vstup

17
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Oznaceni: P — pily, S — soustruhy, F — frézky a V — vrtacky.
Vyhody technologického uspotadani jsou[5]:

Vicestrojova obsluha — CNC stroje
Snadné zaménitelnost pracovist’
Snadné feseni kapacitnich problémil pii poruse stroje nebo absenci obsluhy

S 4

Flexibilita — snaz§i zména vyrobniho planu
e Zavedeni vyroby nového vyrobku jednoduché, rychlé a levné

Nevyhody[5]:

Slozitéjsi fizeni vyroby

Vysoka rozpracovanost vyroby
Delsi dopravni trasy

Prodlouzeni pribézné doby vyroby
Vys8i naroky na mezisklady

Burikova vyroba:

Bunkové uspoifadani je novy zptsob uspofadani pro stroje ¢i jina zatizeni. Jde o kombinaci
ptfedmétného a technologického uspofadéni s tim, Ze se vyuziva vyhod obou téchto uspotadani.
Vytvaii se tzv. technologické bloky, které se k sob& uskupuji stejné nebo navzajem podobné
pracovisté. Jednotliva pracovisté dosahuji vysoké produktivity prace. Toto uspotadani prevlada
u kusové ¢i malosériové vyroby. Dulezité je, aby pracovnici mé¢li dostate¢nou kvalifikaci pro
ovladani riznych pracovist. Bunkové uspotadani je zobrazeno na obrazku 1-7

VSTUP VYSTUP
— —_—

Obrazek 1-7 Buiikova vyroba[5]

Vyhody buiikové vyroby:
e Produktivita prace
e Kratké operacni 1 mezioperacni Casy
e Zkrazeni mezioperacnich Casu
[ ]

Snazsi organizace a fizeni vyroby

18
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Nevyhodami jsou:

e V¢tsi pozadavky na technickou piipravu vyroby
e Vysoké investice do zafizeni - CNC stroje nebo obrabéci centra, robotizovana
pracoviste

Pruzné vyrobni systémy:

O pruzném vyrobnim systému mluvime Vv piipadé¢, ze je bunikova vyroba plné automatizovana.
Veskeré stroje jsou fizeny pocitaci a lidské zasahy se provadéji jen omezené. Tento systém
vyzaduje vysoké investice. Vyrabi se malé davky, které se Casto opakuji. Struktura layoutu
tohoto systému je znazornéna na obrazku 1-8. Jedna se o koncept jakési patete, ktera je tvofena
hlavnim materialovym tokem. Okolo této patete jsou rozmisténé jednotlivé vyrobni buiiky. [17]

Vyrobni burika Vyrobni bunka

Vyrobni bunka

IN: 1
v At v %

Obrazek 1-8 Pruzny vyrobni systém[17]

Linkova vyroba

Pti linkové vyrobé se material zpracovava plynule a rovhomérmné. Jde o hromadnou vyrobu.
Jednotliva pracovisté jsou Casove sladéna. Pii navrhu linky se pouziva predmétny layout.
Materidlovy tok je pfimy a ma co nejkratsi drahu. Hlavnim znakem linkové vyroby je linka —
dréha, podél které jsou sefezena jednotliva pracovisté. DlleZzité je spravné zvoleni poctu stroji
a zafizeni tak, aby byly efektivné vyuzivany. Clenéni prace a tprava &asti na jednotlivych
pracovistich musi byt nastavono tak, aby trvani jednotlivych operaci bylo nasobkem taktu linky.
K vybalancovani linky se puzivaji rizné technicko-organiza¢ni opatieni[5]:

Slucovani nevo rozdélovani operaci

Zavedeni zafizeni umoznujici obrabéni vice vyrobki soucasné.
Pouziti nové¢jsich technologii umoziujici rychlejsi proces.
Mechanizace a automatizace prace.

Pti linkové vyrobé je nutné, aby byla vyfeSena koordinace vztahl a pohybli materidlu, délnika
a stroje. Mozné zplisoby feSeni jsou nasledujici:

e Pohyb materidlu — vyrobek putuje od jednoho pracovisté ke druhému
e Pohyb délnika — vyrobni délnik pfechazi mezi pracovisti
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e Pohyb nastroji — délnik pouziva na jednom pracovisti postupné rizné transponované
nastroje.

e Pohyb materialu, d€lnika i nastroje. V prub¢hu operace se s vyrobkem putuje délnik i
nastroj

e Jiné kombinace

RozliSujeme linky pruzné a proudové. Pruzné linky jsou schopny vyrabét vyce typit vyrobkd.
Je mozné ménit tok materialu podle toho, jaky je pozadavek vyroby. Charakteristické jsou pro
tento typ linkové vyroby systémy pruzné manipulace s materidlem — zdsobniky, manipulatory
atd. Naopak u proudové linky se vyrabi jen jeden druh vyrobku. U té€chto linek se neuvazuje
S presefizovanim . Nastaveni linky zGstava stejné az do konce jeji Zivotnosti. Pfipadna
piestavba by vyzadovala vysoké naklady Proudova linka se vyuziva k velkosériové a hromadné
vyrobé. [5]

1.3 Stihly layout

Stihly layout dokaZe zredukovat plochy a snizit mezioperaéni ¢as vyrobku. Oblast manipulace
a skladovani zahrnuje az 25% zaméstnanc, zabira 55% plochy a tvoii 87% ¢asu, ktery material
stravi v podniku. Implementovanim $tihlého layoutu dokdZeme snizit tyto hodnoty a mize byt
uvolnéno misto pro proces, ktery piidava hodnotu vyrobkim.

Hlavnimi parametry $tihlého layoutu jsou[16]:

* Piimy materidlovy tok

* Minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi

* Minimalni plochy na zasobniky a mezisklady

* Dodavatelé co nejblize k zdkaznikiim (napft. pres ulicku)

» Pfimocaré a kratké trasy

*  Minimalni pribézné ¢asy

» Skladovani materidlu v misté spotieby

» Eliminace dvojnasobné manipulace

* FIFO a tahovy systém, kanban

* Bunkové uspotradani

» Flexibilita s ohledem na variabilitu produktti, vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho
layoutu (mobilni zatfizeni — kolecka, vzduchové polstare)

» Instalace zafizeni neni ndkladna

Z4sady tvorby Stihlého layoutu: [16]

*  Vystup jedné operace je vstupem operace druhé

» Usporadani stroju, tak aby byla mozna vicestrojova obsluha

* V bunce tvaru U jsou prvni a posledni operace u sebe, aby je mohl zajistovat jeden
operator

* Pocatecni a koncovy bod operatora jsou blizko sebe

* Vyvazeny tok materialu s snadnou manipulaci na dalsi vyrobni stanici

* Plynuly materidlovy tok bez zasobnikdl, palet a kontejneri

* Maximalni vyuziti gravitace pii manipulaci mezi operacemi

* Ptepravni boxy a manipulacni zafizeni maji malé rozméry
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Redukce ploch mimotroviiovou manipulaci

Nastroje, pomticky a dodavatelé jsou umistény co nejblize, piipravky jsou rozdéleny na
jednotliva zatizeni a ptehledn¢ vizualizovany

Z4dné piekazky pohybu operatora v prostoru buiiky

Reorganizace (piesefizeni linky) je rychla a jednoducha

Vstupujici dily jsou uloZeny blizko mista spotieby a jsou snadno dosazitelné operatorem
Supermarkety s materidlem jsou umistény blizko vyrobnich linek, které zasobuji
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2 Analyza materialovych a informacnich toki

2.1 VSM mapping

VSM mapping je nastroj pro indetifikaci a odstraniovani plytvani formou neustalého zlepSovani
vyrobnich procesti. Vystupem VSM je ucelend analyza hodnotového toku vybraného vyrobku.
Pti mapovani jsou odhaleny nedostatky, uzka mista a plytvani na pracovisti, v systému ci
sladech. Cilem VSD (Value Stream Design) je navrhnout budouci ,,idealni* stav vyroby
prouktu bez plytvani. [6] [7]

Vyuziti VSM:
e Identifikace plytvéani
¢ Analyza vyrobnich a nevyrobnich procest
e V pfipad¢ zdméru nového zplisobu rozvrhovani vyroby
e Zavadéni novych vyrob nebo produktii

Hlavni vystupy VSM:

e Casy jednotlivych procest

e Informace o aktudlnim stavu rozpracovanosti

e Hodnota VA indexu — pomér mezi celkovym ¢asem, kdy je ptidavana vyrobku hodnota
ku celkovému ¢asu vyroby.

e Informace o meziskladech — velikosti a zptisobu fizeni

Ptinosy VSM:

Optimalizace hodnotového toku v podniku
Identifikace mist s potencialem ke zlepSeni
Zanalyzovani aktuédlniho stavu ve vyrobé
SniZeni rozpracovanosti vyroby

Redukce prubézné vyroby

Vizualizace dat

Pro sestavovani map soucasného nebo budouciho stavu vyroby se pouziva sada zékladnich
znacek. Pouzivanim téchto znacek lze snadno, rychle a hlavné ptehledné popsat procesy.
Nasledné jsou znazornény a vysvétleny znacky pouzivané v RBCB. Zdrojem jsou interni
materialy RBCB.
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Externf proces

Symbol pro procesy mimo RBCB ({j. dodavatel,
Kooperace, frfidéni, zakaznik, sklady apod.).

»Nese jasné oznaceni (nazev, funkce)

»Dodatecné Udaje je mozne doplnit do datového pole
umisténeho vedle nebo pod symbolem

Procesni box

I Linka/ AP

Oznaceni pro vyrobni proces (predmontaz, linka nebo
AP, baleni)
>Spojujeme se symbolem datove pole

Datové pole

CT:45s

OEE: 80%.
MA: 3

Smén: 2

Bottleneck: AP1

Prostor pro zapis hlavnich Udaja o procesu, lince, AP,
zakaznikovi, dodavateli apod. Zapisuji se udaje jako
TT, TCT, CT, OEE, C/O, MA, AP, frekvence, zptisob
odesilani zakazek, pocet typa apod.

»0bvykle se umistuje rovnou pod procesni box prip.
pod nebo vedle symbolu pro externi proces

10000 ks 23000 ks

Vychystévac[ Plocha pro pfipravu zboZi k naloZenifvyloZeni internim

plocha transportem (napf. definované plochy za linkou), kde je

(Interni) definovano: doba cekani na odvoz, ¢as odvozu, velikost
plochy, pfepravované mnoZstvi na bazi P/N (napf. dle kanban
karet) a je dodrZzen FIFO princip na bazi P/N

Zasoba Zasoba s nedefinovanym maximem a minimem mezi
dvéma procesnimi kroky. Zapisuje se aktualné zjistené
mnozstvi. Doba pokryti se poéita napf. pres @ denni

300 ks potrebu
pec. form Specialni forma zésoby: S — pojistna; X - zablokovana

Externf transport

=7
éL:b

Transporty od dodavatellu, kooperantu, z tridéni a
skladd apod., dale k zakaznikam, do skladud aj.
sUdaje o frekvenci apod. uvadéjte do datového pole.

Obrazek 2-1 VSM znacky 1/4
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Tok materialu v

rezimu PUSH (tlak)

mm =

Tok materialu, ktery je vyroben a dodan predtim, nez
ho nasledujici proces potifebuije (,PUSH").
> Pouziti symbolu pouze v ramci RBCB

Supermarket

Definovana zasoba (min., max.), ktera
predchazejicimu procesu slouzi jako fizeni vyroby.
>Nato€eni symbolu: oteviena strana k dodavateli

Odbér

(L

Odbér materialu. Zakaznicky proces odebira od
dodavatelského procesu definovanym zpasobem (1. jsou
definované ¢asy a frekvence odbéra). Tento symbol se mize
kombinovat napf. se symbolem pro milkrun, externi transport

FIFO (First In -

Symbol pro ohrani€enou zasobu a zajisténi

First Out) dodrzovani FIFO mezi dvéma procesy.
max. 20 ks > Existuje definované maximum zasoby
»Dosazeni tohoto maxima znamena zastaveni
=== E|FO==> | predchazejicich procest
Milkrun Cyklické zasobovani materialem podle pevného
| | | | jizdniho fadu a dané trasy.
> v RBCB vlak mezi MFC a vyrobami
Vychystavaci Plocha pro pripravu zbozi k naloZeni/vylozeni

plocha (externi) /—

externim transportem. Napf. DIR-Versand. Pozor:
pokryti je rovno 1 prevazené jednotce (odveze se vée,
co je pripraveno k nakladce)

MFC

Material Flow Center — materialové centrum
> Prijem materialu

sExpedice vyrobki

>Uskladnéni vybranych dil

»Pfiprava balicich setd

Obrazek 2-2VSM znacky 2/4
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Manualni Informace v papirové formé (ruéné napsané, tisk z
informovani PC, fax, plany, formulare apod.), s nimizZ se jesté

musi dale pracovat (zadat do PC apod.)

>Podrobné informace o formé informovani, detailu

Tidenni pén; informaci (napf. frekvence, délka vyhledu

A ?;%:nd_s;nfimi; - | informaci/objednavek, fixni perioda, apod.) uvadéjte
do obdélniku k Sipce.

Elektronicke Informace v elektronické formé (DFU, EDI, SAP,
informovani eKanban, email, apod.)
»Podrobné informace o formé informovani, detailu

Tt S informaci (napf. frekvence, délka vyhledu
T azee || informaci/objednavek, fixni perioda, apod.) uvadéjte

do datového pole k Sipce.

Vyrovnani (vyrob. Oznacuje nivelizaci Fidiciho procesu, tj. rozdéleni
mnoZstvi a mixu) vyr. mnozstvi do malych davek, které se opakuiji
podle vzoru v pevné stanoveném ¢asovém ramci.
IOXOX' (Pf. Po dobu 14 dni zopakuji kazdy den vyrobu typa
A-B-C)
»GO see“- vyrobni Pracovnici chodi ¢asto a nahodile po zavodé a po
planovani linkach, aby zjistili stav zasob, vyroby hl. montazi a

predmontazi, a na zakladé tohoto sledovani
neplanované upravuji vyr. program

Rizeni vyroby Rizeni vyroby (napf. logistika) s Udaji ze SAP a
jinych software.

Obrazek 2-3VSM znacky 3/4
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Transportni Kanban Transportni kanban slouzici pro odbér Karet ze
Supermarketu. Prerusovana cara zobrazuje
Informaéni tok kanbanu.

r = s we | 3EZFE nejcasté|l: svétle zelena
v sInterni transporty EZRS: nejcasté|l svétle modra
nebo bila v obalu
3EZRS od dodavatelu: bila bez obalu

Vyrobni kanban Kanban, ktery spousti vyrobu. Prerusovana cara
zobrazuje Informaéni tok kanbanu
r D " 5 nejcastg)l zluté karty
v

Kanbanova schranka Deflnovaneé misto (schranka, box), v némz se
LJ shromazdui uvolnéné kanbanové karty pred
transportem zpét k dodavatelskému procesu

Sbérac davky Vyroba zacina ve chvill, kde se na sbéracl (lot
formatlon box) vytvori vyrobni davka (nashromazdi
se deflnované mnozstvi uvolnénych vyrobnich
kanban karet).

Vyrobni skluz s Skluz s lot formation boxy (sbéracl kanbana), ktery
kanbany urcuje poradi vyrabénych typa.

CIP-Blitz Oznaceni problémového mista, kde Je potenclal pro
Zlepseni. CIP-Blitzy (=Kalzen Blitz) |sou vychozi
mista pro zavedeni zlepsovacich opatfeni. Je dobre
uvest co nejvice Informaci (Spatny LIWAKS, kvallta,
zasoby) a propojit s tabulkou S-CIP

Obrazek 2-4 VSM znacky 4/4
Postup pfi mapovani hodnotového toku

Nejprve je nutné vybrat vyrobek, pro ktery se bude mapa sestavovat. Vhodné je vybrat takovou
vyrobkovou fadu, kterd prochazi co nejvice operacemi. Pro spravné ur€eni lze pouzit i metodu
ABC. Tado metoda je zaloZena na tom, ze 20% vyrobka vytvaii 80% zisku. Dal§imi divody
pro vybér jsou naptiklad[6]:

e Vyrobek dilezitého zakaznika
e Vyrobek s nejvétsim objemem produkce
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e Zavadéni nového vyrobku

V praxi je vyrobek vétSinou vybran managementem podniku, protoze je pro n¢j dany vyrobek
dulezity.

Mapa toku hodnot se zacina tvofit od zakaznika smérem k vyrobé prvniho polotovaru a
dodavateli. Sleduji se toky materialu, informaci a lidi. V prvnim kroku se za¢ne na expedici
hotovych vyrobkl a zjisti se aktudlni vySe zdsob. Pokracuje se dale vyrobou pozpatku
materidlovym tokem az ke vstupnimu materidlu a dodavateli. Zaznamenévaji se zéasoby,
parametry vyrobnich procesil, nedostatky, potencialy ke zlepSeni nebo tizka mista. Zmapovany
stav ukazuje realny aktualni obraz stavu vyroby. [6]

2.2 Sankeyiv diagram

K vizuadlnimu zndzornéni lze pouzit Sankeylv diagram. Je to obraz vnitropodnikové
manipulace s materidlem. Sipky znazoriiuji cestu materalu a jejich tloustka intenzitu hmotného
toku za jednotku ¢asu. Ptiklad Sankeylv diagramu je na obrazku 2-2

e S e S~ S e e SR e T e

-m. V90 e A o o M ¢ V00 oA 0 gy 0 1 ot {
‘ . -y

WO e R AR R R LR R LR e

o
Tl
1 ] (R ' 1
- "

X
g |

¥ - .
: e
w“ ]
qr\'
%

]

-

Obrazek 2-5 Sankeytv diagram[9]

Sankeytiv diagram dobry nastroj k vizuadlnimu hodnoceni aktuélni situace a k nalezeni nového
feSeni v pripadé¢, ze situace nedosahuje velké slozitosti nebo jsou podminky pro nové rozmisténi
tézko definovatelné pro pocitacové zpracovani. Vstupnimi daty je matice materialovych tokd
mezi jednotlivymi ¢asti vyrobni haly nebo zavodu viz obrazek 2-3[8]
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Vystup
. ; Sklad
Sklac_i el Montaz | hotovych | Odpad | Prodej Srot | Soucet
surovin | proces . <
Vv vyrobk
stup
Prijem 100 100
Sklad
surovin 72 20 10 102
Vyroba 52 16 8 76
Montaz 65 3 68
Sklad
HV 91 91
Odpad 2 9 11
Soucet 102 72 72 91 11 91 9 448

Obrazek 2-6 Matice mezidilenskych mat. toki [8]

Sankeytv diagram je vétSinou aplikovan pro zobrazeni a nazornosti probihajicich, pievazné
vyrobnich procesech. Slouzi pro néslednou optimalizaci a zlepSeni vyuzitelnosti vyrobnich
stroji a manipulacni techniky a hlavné pro Gsporu materialti nebo latek. Metodu lze pouzit nejen
V automatizovanych vyrobnich procesech, ale 1 v malych vyrobnich podnicich nebo skladech.

Vvhody pouziti Sankeyuv diagramu[8]:

SniZeni mezioperacnich Casti

Celkova racionalizace vyroby

Ptehledné zobrazeni stavu pted a po zméné
SniZeni nédklad na mezioperac¢ni dopravu
SniZeni meziskladovych zasob
Rovnomérné vyuzivani stroji

2.3 Spagetti diagram

Spagetovy diagram zachycuje pohyb pracovnika nebo materalu v uréitém Gasovém obdobi.
Pohyb se zaznamenavd do layoutu vyrobni plochy. Podle poc¢tu ¢ar mezi jednotlivymi
pracovisti lze urcit frekfrenci pracovnich ¢i manipulaénich ¢innosti. Na mista s vysokymi
frekvencemi se poté zaméfuji dal$i analyzy a optimalizace. Spagetovy diagram je vhodny
pouzit jako podklad pro zmény layoutu[10]

Priklad spagetti diagramu je na obrazku 2-4
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Obriazek 2-7 Spagetovy diagram[11]
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3 Efektivita linek

Cilem podniku je, aby vyrobni systém optimalné fungoval a postupné se rozvijel. Nutnost fidit
vychazi predevsim z potteby koordinovat.

Zékladnimi cili fizeni vyroby jsou[5]:

e Zabezpeceni produkce vyrobkil na co nejvyssi technicko-ekonomické irovni
Docileni vysoké produktivity vsech procest

Inovace informacnich systému fizeni vyroby

Snizovani nakladd na vyrobu

Zkracovani priabézné doby vyroby a zkracovani materialového toku
Docileni flexibility vyroby

Véasné zavadéni novych vyrobki

V piipad¢, Ze zavadimé optimalizujeme nebo inovujeme vyrobu, je potieba provést kapacitni
propoCty vyrobniho systému, abychom byli schopni zajistit efektivni vyuziti vyrobnich
moznosti. Kapacitni propocty jsou dilezitym podkladem pro zjiSténi investicnich a provoznich
nakladd. Kapacitnimi vypoéty mizeme zjistit teoretickou spotiebu[5]:

Stroji a zatizeni

Manipulacnich prostfedki

Vyrobnich a pomocnych pracovnikti
THP a administrativnich zaméstnanct
Ploch — vyrobni, administrativni, socialni
Energii

3.1 Kapacitni propocty
Dle zdroje [15] se kapacitni propo¢ty rozdéluji nasledovné:

e Statické
o Pfesné —udavaji potfebné a planované mnoZzstvi pracovnich sil
o Pfiblizné — pouze orientacni vysledky pro racionaliza¢ni projekty
o Pfevedené — Vv pfipadé, Ze neni uplna vyrobni dokumentace
e Dynamickeé
o Optimaliza¢ni
o Simulacni
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Kapacitni
propocty
Obrazek 3-1 Rozdéleni kapacitnich propocti [15]

<

Optlmallzacnl

Statické vypocty udavaji primérnou potiebu délnikd, strojii a ploch za celé Casové obdobi. Tyto
vypocty jsou dostate¢né jako podklady pro investice. Jen tam, kde se vyrabéné produkty neméni
a vykony objektl jsou stabilni, se vypocty shoduji s redlnym obrazem vyroby. U vyrobnich
systému, kde se Casto méni dodavky vyrobkli do vyroby, se nemusi statistické vysledky
shodovat s potfebami. Dynamické propocty udavaji okamzitou potiebu stroji a délnikd. Lze
tak urcit kritické pracovisté, kde by mohlo dojit k omezeni.

Kapacitni propoc¢ty linky[15]:

Zakladni parametr linky je takt. Takt je doba jednoho cyklu, za ktery vyrobi stroj nebo délnik
hotovy vyrobek

60 * Es * Ss x 1)

t =
N

t ... takt linky [min/ks]

Es...ro¢ni efektivni fond strojniho pracovisté [hod/rok]
Ss ... sménnost strojniho pracovisté [hod/smeénu]

n ... soucinitel casového vyuziti stroje (0,8 + 0,9)

N ... pozadovany pocet vyrobku za rok [ks/rok]

Takt je mozné poditat také z pozadovaného vvkonu smény:

_TS*TZ
~ Ns

t ... takt linky [min/ks]

Ts... ¢as smeény [min]
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Tz ... ztratové ¢asy [min]

Ns ... pocet vyrobkl vyrobenych ve smeéne [ks/smeénu]

Podet pracovist pro jednu operaci stanovime:

tk*TZ_ tk * Ns

Pth = =
t Ts — Tz

Bce. Ales Pavel

kde Pr... teoreticky pocet pracovist’ pro jednu operaci [ks] za cas tk, se dosazuje vlastni ¢as

jednotkové prace plus ¢as mezioperacni dopravy od ptedchozi operace.

Celkovy ¢as potfebny pro vyrobu soucasti na lince bude:

Tc=n=x*t

kde  Tec... celkovy Cas vyroby soucasti na lince [min]

n ... pocet pracovist’ linky

Celkova prubézna doba vyroby na lince se vypodita:

Tp=nox*t

kde Tp... pribézna doba vyroby soucasti na lince [min]
No ... pocet operaci

Soudinitel pfipustného poklesu vvkonu linky:

_ Vmax
~ Vopt

[0) = (1,06 - 1,12)

kde ¢ ... soucinitel poklesu vykonu linky
Vmax ... maximalni vykon linky [ks/hod]

Vopt ... optimélni vykon linky [ks/hod]

Pti vypoctu vykonu linky pocitame:

e Cyklovy vykon vyrobniho stroje
e Technologicky vykon (je uvazovan pii tva)
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e Soucinitel technického vyuziti, ktery wudava stupenl nepfetrzitosti prubchu
technologického procesu
e Skutecny vykon

Cyklovy vykon vvyrobniho stroje:

1
Cc=
th + tva

kde Tp ... celkovy vykon vyrobniho stroje [ks/min]
th ... Cas potfebny k vykonani pracovnich pohybt (zpravidla hlavni ¢as) [min]

tva ... Cas potiebny k vykondni pomocnych pohybl v pribéhu automatického
pracovniho cyklu [min]

Technologicky vvkon (je uvazovén pii tva):

Vi

kde V... technologicky vykon [ks/min]

Soucinitel technického vyuziti, ktery udava stupen neptetrzitosti pribéhu technologického
procesu:

" Ve
£ Vi
Skuteény vykon:
1
Vs=———
th+ tva+ tn

kde  Vs... skute¢ny vykon [ks/min]
tn... ztraty vné cyKlu, tj. ¢as piestavek v praci stroje, pfipadajici na jednotlivé
vyrobky [min]

3.2 Balancovani linek

Balancovani linky se pouziva pro navrhovani a optimalizaci vyrobnich linek. Cilem je plynuly
materialovy tok a efektivni vyuziti pracovnikti v lince. Principem balancovani je rozlozeni
¢innosti mezi jednotlivé pracovisté. Implementovanim této metody primyslového inzenyrstvi
se odstrani napt. hromadéni materialu pied pracovistém, zbytecnému ¢ekani nebo nadvyrobé.
Zakladni vstupni informace pro balancovani pracovist je doba taktu.[12]
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Takt

Definice:

Cas taktu je tempo vyroby, které odpovida objednavce zékaznika. Jinymi slovy, jak rychle je
tieba vyrobit produkt s cilem vyplnit objednavky zakaznika. Doba taktu se vypocita jako:[13]

dostupny c¢as za den
Takt = pry

poZadavek zakaznika za den
Priklad:

e Zakaznik od nas kupuje 1000 ks za den.

e Casnaden.... 7,5 hodiny
27000s

Takt = 1500 ks ~ 2

Timto je zjiSténo, Ze od nas kupuje zdkaznik jeden kus kazdych 27s a zaroven je to konecna
rychlost pro vyrobu daného vyrobku.

Postup p¥i balancovani linky [18]

Pii balancovani linky nutné nejprve znat Casu taktu a spotiebu Casu jednotlivych operaci.
Balancovani vZzdy pfedchéazi méteni spotieby ¢asu na jednotlivych pracovistich. Dalsi dilezitou
informaci je o tom, jaké operace na sebe musi navazovat, a které je mozné provadét kdekoliv
V procesu vyroby nebo montaze.

Soucasny stav balancovani

45

40

35

20 takt 30s
25
20
15
10
' "
. =]
op.1 op. 2 op. 3

op. 4 op. 5 op. 6

Obrazek 3-2 Priklad balancovani linek - soucasny stav[18]
Vypocet poctu operatort:

5 .. celkovy Cas prace na operacich
pocet operatorl =

¢as taktu

o Castaktu..........oooooovieeeiiiin.., 30s
e Celkovy cCas prace na operacich.....107s

Cet atori = —— = 3,56
potet operator = —o
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Volba varianty Ctyt operatori znamena nizsi vyuziti operatort. Pii volbé tii operatorti se nabizi
potencial k zlepSeni.

Nov¢ vybalancovani linky:

Vybalancovanilinky

35
takt 305

30

25

20

15

10

op.1 op.2 op.3 op.4

Obrazek 3-3 Priklad vybalancovani linky[18]

Efektivnost linky:

celkovy ¢as na vSech operacich

pocet prcovist * doba taktu

Celkovy Cas prace na operacich...... 107s
Pocet pracovist..........cooeiiiiiinn, 4
Doba taktu...........ooooiiii 30s
= 107 = 0,89 = 89%
4 % 30

Zbyvajicich 11% tvoii nevyuzity Cas, tedy 11,7s

3.3 OEE

Nazev Overall Equipment Effectiveness — OEE lze ptelozit jako celkové efektivni vyuzivani
strojli a zafizeni. Pfed odstrailovanim plytvani z procesu je nutné nejdiive zméfit a analyzovat
ptipadné problémy. Tento ukazatel slouzi k sledovani a vyhodnocovani efektivnosti stroji a
kvality préace. Pfi vypoctu OEE jsou zohlednény tfi zakladni ukazatele:

e Dostupnost zatizeni
e Vykon zatizeni
e Kvalita vyroby na daném zatizeni

Pti vypoctu jsou zohlednény:

o Casové ztraty — povinné piestavky
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e Vykonostni ztraty - prostoje, zpomaleni linky, udrzba atd.
e Ztraty zpisobené nekvalitni vyrobou — zmetky

Vypocet je uveden na obrazku 3-4:

<t Celkovy teoreticky ¢as vyroby Po-a

i OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x 100 i

Obrazek 3-4 Vypocet OEE[14]
OEE vyroby lze zvySovat naptiklad:

SniZovanim vyrobnich prostoju

Redukci ast pro presetizovani strojil
Snizovanim organizacnich prostojil

Snizovani poctu chyb v procesu (vyroba zmetk)

Ukazatel OEE je velmi uzite¢ny. Dava informaci, jak je vyrobni systém spolehlivy a jak jsme
schopni jej vyuzivat. Mnoho firem vé&fi, Ze jejich procesy vyrab&ji s OEE nad 85%. Ve
skute¢nosti je jejich vyuziti zafizeni nizsi. Ukazatel pramérné hodnoty OEE hraje také roli pfi
planovani vyroby. Podnik proto potiebuje hodnotu skutecného OEE co nejpiesnéji.
Optimalizace vyroby je na skute¢ném vyuziti stroji zavisla. Tam, kde nevidime ztraty a nejsme
schopni je méfit, nelze zlepSovat proces. [14]
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4 Predstaveni spole¢nosti

Spoleénost Robert Bosch v Ceskych Budgjovicich (RBCB) byla zaloZena 1. kvétna 1992 jako
spole¢ny podnik stuttgartského koncernu Bosch GmbH, Stuttgart a Motoru Jikov a. s. Koncern
Bosch se stal jedinym vlastnikem spole¢nosti v Ceskych Bud&jovicich v roce 1995. Vyrobnim
programem jsou komponenty automobilové techniky pro koncernovou divizi GS — Gasoline
Systems (benzinové systémy) a DS — Diesel Systems (dieselové systémy). Zavod v Ceskych
Budgjovicich exportuje pres 90% své produkce zdkaznikiim, jimiZ jsou téméf vSechny
vyznamné evropské automobilky. 3 500 zaméstnancu se podili na vyrob¢ a vyvoji komponent
do osobnich i ndkladnich aut. Hlavni vyrobni program tvoii: [1]

e nadrzové Cerpadlové moduly

e rozvadéce paliva/zpétné vedeni paliva
e plynové pedaly, saci moduly

e multifunkéni pohony

o Skrtici klapky

e vika hlav valct

e moduly pro redukci NOx

Odbeérateli jsou téméei vSechny vyznamné evropské, nékteré japonské, asijské a jihoamerické
automobilky.

PR e S
Obrazek 4-1: Vyrobni zavod RBCBJ[1]

.

4.1 Systém DNOX

Systém DNOX slouzi k odbouravani obsahu NOx ve vyfukovych plynech a umoziiuje tak splnit
vyrobctiim automobilt piisné emisni limity v USA a EU (emisni norma EURO6 a Tier2-Bin6).
DNOX pracuje na principu davkovani mocoviny (obchodni nazev AdBlue) do SCR
katalyzatoru (SCR selektivni katalyticka redukce). Tam pak dochazi k reakei kysli¢nika dusiku
obsazenych ve vyfukovych plynech s uvolnénym ¢pavkem z AdBlue. Jako produkt této reakce
vznika voda a dusik — pfirodnimu prostfedi neSkodné latky. Vyroba DNOX byla byla zahéjena
v Bosch Hallein v r. 2004 (DNOX 1). O rok pozdé¢ji se podafilo rozb&hnout i vyrobni linku
DNOX 2. V obou ptipadech se jednd o pouziti pro uzitkové vozy (CV). Paraleln¢ k vyrobé
DNOX 1 a DNOX 2 zacal i vyvoj systému pro osobni automobily (PC/LD). Koncem roku 2006
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padlo rozhodnuti - DNOX se bude vyrabét v RBCB. Nasledné jsou popsany jednotlivé
komponenty DNOX3.1 vyrabéné v RBCB

TU - Tank unit

Vyrobek Tank unit je nadrzova jednotka ve které je zdsoba AdBlue. Hlavnimi ¢astmi Tank
unitu jsou: nadrz, Heating pot a Cerpaci modul. Funkci Tank unitu je zasoba AdBlue, doprava
Adblue do vstiikovaciho modulu - Dosing Module (DM)

Obrazek 4-2: DNOX 3.1 tank unit[1]
HP — Heating pot

Heating pot ,,hrnec” je integrovan do TU. AdBlue zacina zamrzat pii -11 °C, proto obsahuje
HP topeni a ¢idlo teploty v DLS. Hlavnimi ¢astmi Heating pot jsou: hrnec, topeni, viko , snimac
hladiny DLS, filtr a kabely s konektory. HP je ukotveno na dné nadrze odkud je pies filtr
nasavano Adblue.

Obrazek 4-3 Heating pot
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Vyrobek DLS - Discrete level sensor
Levelsensor ma za ukol méfit vysku hladiny AdBlue a snimat teplotu vV nadrzi. Tento senzor je
snimacem diskrétnim tzn., Ze méfi tfi Grovné hladiny - minimalni stfedni a maximalni.

Levelsenzor se montuje na lince HP na hrnec. Levelsensory se vyrabé&ji na linkach DLS1 a
DLS2

2. zastiik  1ésnéni

putinky—— Bpd] @‘/ y/

Huelse

Odpory ——» &=,

Dekl \‘

Té&snéni /$

«, A .
Piny \.lII, :‘ l""j !
/- L2, Teplotni ¢idlo a

1. zastiik @ kondenzator
=

Kabel

Smrstovacka

Shutskappe

Obrazek 4-4: DLS - Discrete Level Sensor
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5 Analyza soucasného stavu

Byla provedena analyza soucasného stavu uspotadani na hale 090. Nejprve je popsan layout
vyrobni haly 090 a pomoci VSM byl znazornén materialovy a informac¢ni tok generace DNOX
3.1. Protoze je nezbytné piesté¢hovat vyrobni linky DLS1 a DLS2 je zam¢fena dalsi analyza na
tyto linky.

5.1 Layout vyrobni haly 090

Layout vyrobni haly je vymodelovan v software AutoCAD. Layout je znazornén na obrazku 5-
1. Hala je rozdé€lena na dvé ¢asti 090a a 090b. Vyrobni linky generace DNOX 3.1 jsou umistény
V obou téchto ¢astech. V ¢asti 090b jsou umistény vyrobni linky DLS1, DLS2, HP1, TU a linka
baleni nahradnich dild. V casti haly 090a je umisténa linka HP2 a linky DM1 a DM2. Kazda
vyrobni linka mé supermarkety pro zasoby materialu. V levé ¢asti haly se nachazi sklad MFC2.
Tento prostor slouzi k navozu a odvozu materidlu. Material je vyklddan z ndklanich aut na
pozice vV MFC2 a poté je jednotlivé odvazen do supermarketii pomoci vlacku. Cesty a smér
jizdy znazornuji na obrazku 5-1 modré Sipky. Jak jiz bylo zminéno, divodem nového
uspofadani vyrobni haly 090 je rozSifovani vyroby nové generace systétmu DNOX 5.X.
V prostiedni ¢asti haly je vybudovana ¢istd mistnost. Kapacita této mistnosti je vyhledové
nedostacujici, proto je nezbytné mistnost rozsifit. Rozsifeni je projektované do prostoru, kde
Vv soucasné dobé¢ jsou umistény linky DLS1 a DLS2 viz obrazek 5-2.
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5.2 Materialovy a informa¢ni tok DNOX 3.1

Materialovy tok je zjednodusené znazornén na obrazku 5-3. Levelsenzory vyrabéné na lince
DLSI1 jsou poté montovany na lince HP1. Vyrobky Heating pot z linky HP1 jsou bud’ balené
jako nahradni dily na lince baleni a nebo zpracovavany na lince TU. V casti haly 090a je
umisténa linka HP2 a linky DM1 a DM2. Levelsenzory z linky DLS2 jsou vyrabéné pro linku
HP2. Hotové vyrobky Heating pot z linky HP2 jsou na lince rovnou baleny a posilany pies
MFC2 do externiho skladu. Mezi linkou HP2 a linkami DM je linka CSL pro kontrolu Dosier
modultt nové generace. Linky, vyrab&jici finalni produkt(TU,HP2), ktery je posilan
zékaznikovi, maji uréené plochy pro baleni vyrobkli a odvoz zabalenych palet. Plochy pro
ptipravu baleni vyrobki jsou ozna¢eny modie. Zabalené a systémoveé odvedené palety urené
k odvozu jsou umistény na zelené oznacené plose.

|

_ T % HP2®

Lasek o MFC2 Baleni & *| MFC2 || Lagek

1 bLs1 [

) leﬁ %TU@—» —

Obrazek 5-3 Materialovy tok

Detailni analyza materidlového a informacniho toku byla provedena metodou value stream
mapping- VSM. Vysledné schéma je v piiloze ¢. 1. Schéma znazorfiuje celou cestu dilu od
dodavatele az k zdkaznikovi. V tomto ptipadé¢ byl pro analyzu vybran pin, ktery je soucasti 1.
zastiiku levelsenzoru. Zasobovani dodavanymi dily (piny) od dodavatele probiha jednou tydné.
Objednavani materidlu je fizeno informacnim systémem SAP. Z externiho skladu je material
pieskladiiovan do skladu MFC2. Mezi externim skladem a MFC2 zajist'uji dopravu nakladni
automobily, které jezdi v pravidelnych intervalech 1x1,5 hodiny. Na MFC2 je material
vyskladnén a nasledné rozvazen vlaky do supermarketit v 20 minutovych intervalech. Vyroba
levelsenzoru zacina prvnim zastfikem. Vyroba na vstfikolisu je fizena kanbanovym okruhem.
Polotovary po prvnim zéstiiku se skladuji v supermarketu pro prvni zastiiky. Toto skladovani
dili je podminéno nutnou technologickou piestavkou. Dily mohou byt déle zpracovavany az
po 8 hodinach. Hotové levelsenzory jsou odvadény IS SAP a jsou v KLT dopravovany do
supermarketu linky HP1 nebo HP2. Linka HP2 je nivelizovana. Linka HP1 se fidi spotfebou
linky TU a spotiebou linky baleni. Linka TU je nivelizovana. Hotové Tank unity jsou rovnou
pfevazeny zésobovacem linky TU do skladu MFC2 a poté ndkladnimi automobily do externiho
skladu. Vyrobky Heating pot vyrabéné na lince HP2 jsou ur¢ené pro americky trh, proto jsou
instalovany do Tank uniti na lince TU v zdmofi. Linka HP2 je nivelizovana. Veskery tok
materialu je fizen tahem.

5.3 Vyrobni linky DLS

Soucasné uspotadani vyrobnich linek DLS je na obrazku 5-4. Linka DLS1 je umisténa u linky
HP1, protoze jsou zde vyrabény DLS vyhradné pro linku HP1. Linky DLS jsou oproti ostatnim
linkam v RBCB specifické tim, Ze nejsou jen linkami montaznimi, ale zahrnuji i vstiikovaci
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procesy. Kazda linka ma vlastni vstiikolisy pro prvni a druhy zastrik. VSechny ¢tyfi vsttikolisy
jsou zasobovany z jednoho navozu granulatu. Granulat je pted vstfikovanim nasavan do
susicky, kde je susen na pozadovanou vlhkost a dale je dopravovan do vstiikolisi. Systém
suSeni a dopravovani granuldtu do vsttikolisi vyrazné omezuje uspotfaddani layoutu. Aby bylo
mozné granulat nasavat do susic¢ek a nasledné dopravovat do vstrikolisti, museji byt vstiikolisy
umistény v blizkosti granulatu. Dal§im omezenim pro tvorbu layoutu je potieba dostate¢ného
mista pro vyménu forem ve vstfikolisech. Déle je nutné misto pro ptipadny servis okolo
vstiikolist a vyrobnich stanic. Granulat je uloZen v baleni vazici 1 tunu na lafeté. Toto baleni
musi byl uloZeno v blizkosti suSi¢ek. To vyzaduje volnou ndvozovou cestu pro toto baleni.

Vyrobni linka Vyrobni linka

Obriazek 5-4 Layout DLS1 a DLS2

Schéma vyroby DLS je zndzornéno na obrazku 5-5. Pted stanici AP8 je vyroba vrozvétvena na
dvé ¢asti. Prvni vétev(oznaceno modre) je vyroba prvniho zastiiku. V této ¢asti linky je zahrnut
prvni zastiik —AP5, montaz tésnéni s deklem- AP6 a letovani dutinek a odporti - AP7. Proces
ohybani odpori — SAS7 je provadén u externi firmy. Druhou vétvi (oznaceno Cerveng) je
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ptiprava kabelt. Zde se nejprve zkracuji a odholuji jednotlivé draty kabelu — AP2 poté se svaruji
dratky NTC offsetu — AP4.3. Finalni operace pii vyrobé kabelu je smr§t'ovani trubicky — AP4.5.
Tyto dvé vétve se spojuji na AP8 — letovani kabelti do dutinek. Nasledn¢ je zastiiknuta hlava
levelsenzoru na druhém zastiiku AP9. Dale pokracuji dily montazni linkou. Postupné se
ultrazvukové svatuje protective cap — AP10, montuje t€snéni — AP11 a ultrazvukové svaiuje
sleeve — AP12. Hotové kusy jsou poté kontrolovany elektrickou zkouskou — AP15 a zkouskou
tésnosti heliem — AP14. U nékterych typid jsou svafovany dratky - AP15. Levelsenzory jsou
balené do KLT po 40 Ks. Zasobovac hotové levelsenzory odvede v systému SAP a uskladni do
supermarketu linky HP1 nebo HP2.

SAS3 Teplotni sensor

Smrstovacka

shrinkingtube

kapacitor

3

Suzen T odoory

granulatu

Letovaci

Kabel

PINY
O-ring

Smrstovaci T granulat Profilové

buzirka i tesneni
: protective cap
—E

HP Line 2

sleeve

Obrazek 5-5:Schéma vyroby DLS 2
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Obrazek 5-6 Materialovy tok na DLS2

5.4 Kapacita linek DLS1 aDLS2

Kapacita linek DLS je zavisla na tom, jaky pocet pracovniki pracuje v lince na dané smén¢.
V tabulce 5-1 a 5-2 jsou uvedeny vykony pro jednotlivé pocty pracovnikti za sménu.

EBsT sva [ ema [ 7vA [ awa
Typ 1 300ks 355ks 415ks 480ks
Typ2 300ks 370ks 425ks 470ks

Tabulka 5-1 Vykon linky DLS1

g 5MA 6MA 7MA SMA
Typ 1 310ks 365ks 425ks 485ks
Typ2 310ks 385ks 440ks 495ks

Tabulka 5-2 Vykon linky DLS2

Na obrazku 5-7 je ukazka balan¢niho diagramu z linky DLS2 v ptipad¢, Ze na lince pracuje 8
pracovnikl. Zakaznicky takt - TT pro linku DLS2 je 60s/ks. Zakaznicky takt je vypocitan
z celkovych ro¢nich potieb zakaznikt. Takt linky - LT pro 8MA je 54,4s. Dilezity je takt linky
DT. DT takt je takt linky navyseny o aktualni primérné ztraty OEE linky.
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MA1  AP43 AP4 524 MA2 AP7 MA3 AP8 MA4

Linka Typ TT [sec./pce.] | LT [sec./pce.] | DT [sec./pce.] | OEE actual
DLSZ2 8MA 60 54,4 57,3 95,0%
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Obrazek 5-7 Balan¢ni diagram DLS2 - SMA

Organizaci prace na lince urCuje standard. Prvni zastfiky mohou dale zpracovavat az po 12
hodinach. Z tohoto divodu je na linkdch DLS supermarket pro prvni zasttiky. Dalsi
technologickd zasoba je po druhém zastiiku. Dily chladnou pfiblizné¢ 10 min. Tyto
technologické poZadavky zabrafuji na linkdch DLS tok jednoho kusu. Vyroba prvnich zasttik,
ptiprava kabelti a findlni montdz probihd v davkach. Délnici béhem smény stiidaji rtizné
pracoviste.
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6 Navrhy reSeni

Rozsifovani ¢isté mistnosti je projektovano do prostor linek DLS1, DLS2 a ¢asti linky HP1.
V soucasné dobé je velikost plochy linek DLS 317 m2. Volné misto na ¢asti haly 090a ma
rozlohu 290 m2. Jednim z kliCovich parametrii je proto uspora plochy. Podminkou je
samoziejmé konformita s bezpe¢nostnimi predpisy. Dale je pozadovano navrhnout layout tak,
aby bylo mozné linky zasobovat materidlem pomoci vlackl. Nezbytnym parametrem je, aby
linky byly po pfestéhovani schopné kapacitné plnit pozadavky zédkazniki. Nejprve je popsano
fesni layoutu na ¢asti haly 090b a nasledné jsou popsany riizné varianty feseni st€hovani linek
DLS. Vypracované varianty layoutu linek DLS lze rozdé¢lit do dvou skupin:

e Stéhovani obou linek DLS
e Slouceni linek DLS

6.1 Novy layout ¢asti haly 090b

Na obrazku 3-1 je vidét, ze vystavba ¢isté mistnosti zasahuje do ¢asti linky HP1. Z tohoto
diivodu bylo nutné linku HP1 piest¢hovat. Supermarkety linek HP1, TU a balirny byly
uspotadany tak, aby bylo mozné linku HP1 posunout pfiblizn€ o 6 metrl. Zasobovaci cesta pro
vlaky mezi linkami DLS a ¢istou mistnosti musela byt z diivodu vystavby zrusena. Vlaky po
vlaky otacet ptes MFC2. Protoze milkrun, ktery fidi vlak a zasobuje na jednotlivych zastavkach
supermarkety by nestihl na jedné zastavce roztiidit veskery material do supermarketi pro linky
TU, balirny a HP1, vyklada material na volnou plochu vedle zasobovaci cesty. Byla zavedena
nova pozice zasobovace, ktery ma za ukol tento materidl roznaSet do jednotlivych
supermarketil. Vysledny layout této ¢asti haly je na obrazku 6-1.
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6.2 Stéhovani linek DLS

JiZ bylo zminéno, ze soucasna plocha linek DLS je 305m2. Volna plocha ur¢ena pro tyto linky
méti 290m2, proto navrh layoutu vyzaduje redukci plochy ostatnich linek na hale 090a nebo
slouceni linek DLS. U kazd¢ varianty je vypracovan layout linky a kapacitni analyza . Trvéani
st€éhovani linek DLS je odhadovano z predeslé zkusenosti na dva tydny. Po tuto dobu nebudou
linky vyrabét, tudiz je nezbytné vytvofit na tyto dva tydny predzasobu. V ptipad¢ slucovani
linek je analyzovano i obdobi po slouceni, zda jsou kapacity linek dostatecné.

6.2.1 Stéhovani obou linek

Premisou k ptestéhovani obou linek DLS je zvétSeni plochy ur¢ené k piestéhovani linek na hale
090a. Pro zvétSeni plochy je nutné najit jinou plochu pro linku CSL a analyzu QMM. Nasledné
jsou zpracovany varianty které predpokladaji:

1. Uvolnéni plochy CSL a analyzy QMM
2. Céstecna redukce linky CSL a uvolnéni plochy QMM

6.2.1.1 Varianta bez CSL a QMM analyzy

Uvolnénim plochy linky CSL a analyzy QMM vznikla dostatecna plocha pro obé linky
DLS.Vytvofeni layoutu této varianty nebylo obtizné. Bez problémi byla splnéna vSechna
technologicka omezeni. Rozmisténi vstiikolist, susi¢ek a granulatu bylo navrzeno tak, aby
distribuce granulatu do susic¢ek a nasledné do vstiikolisti byla bezproblémova. Dale bylo nutné
dostatecné misto okolo jednotlivych vyrobnich stanic pro ptipadny servis. Usporadani linek
zustalo velmi podobné a materialovy tok byl zachovan viz obrazek 6-2. Supermarkety pro
material byly postaveny na levou ¢ast k zasobovaci cesté. Levelsenzory vyrobené pro HP2 jsou
ukladany do supermarketu u linky HP2. Bylo proto moZné tento supermarket zrusit.
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Obrazek 6-2 Layuot DLS bez CSL a QMM

6.2.1.2 DLS1+DLS2 a redukce CSL

Redukci linky CSL a uvolnénim plochy QMM vznikla dostate¢na plocha pro ob¢ linky DLS.
Na lince CSL se kontroluji hotové dily z linky DM3.6 neZ jsou posilany k zakaznikovi. Layout
zredukované linky CSL je na obrazku 6-3. Byly ubrany lafetové pozice urcené pro zastavené a
hotové (piekontrolované) dily. Redukce byla mozna po vyfesSeni kvalitativnich témat na lince
DM3.4. Dale se orientace linky zménila tak, aby bylo mozné 1épe usporadat layout linek DLS.
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Navrh layoutu se znadzornénim materialového toku je na obrazku 6-4. Byla splnéna vSechna
technologické omezeni pro uspotadani vyrobnich stanic a vstiikolisti. Vyhodou tohoto navrhu,
oproti stavajicimu stavu, je uspofadani stanic pro pfipravu kabell. Stanice AP4, AP2, AP4.3a
AP4.5 jsou usporadany vedle sebe a jsou tak minimalizovany délky pifechodli mezi stanicemi.
Nevyhodou je postaveni vstfikolisi AP9 mimo linky. Posunuti vstiikolisi mimo linky bylo
zapii¢inéné nedostatkem prostoru a také pozadavkem, aby pii zpomalovani linky, respektive
zrusenim stanic, nemusely byt demontované ostatni vyrobni stanice. Pfi zpomalovani linky by
byly odstranény jako prvni vstiikolisy APS, AP9 a mikroodporové svafovani APIS.
Odstanénim téchto AP vznikne dostate¢na plocha pro dalsi linku DM3.6.
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Obrazek 6-4 Layout DLS1+DLS2 a redukce CSL

6.2.2 Slouéeni linek

Z diavodu predpokladaného snizeni objednavek zakaznikl v nasledujicim obdobi bylo snahou
linky DLS1 a DLS2 sloucit a vyiesit tak nedostatek mista na hale 090a. Pro postupné snizovani
taktu linky byl pouzit nastroj Scaling (SCAL). V nasem piipadé jsou vstupnimi parametry této
metody takty na jednotlivych vyrobnich stanicich a jejich pocet. Principem této metody je
postupné ubirat nebo ptidavat jednotlivé stanice, které jsou v aktudlni fazi nejpomale;jsi vyrobni
stanici tzv. ,,botlleneck. Vystupem metody je takt linky a vySe investic na zdvojeni nebo
prestavbu vyrobnich stanic. Nasledné se vykon linek a vyse investic u jednotlivych variant
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porovnavaji. V nasem piipad¢ je cilem zjistit, jaké mnozstvi a kterych vyrobnich stanic je nutné
zachovat pro urcité takty vysledné linky DLS. Na obrazku 6-5 je zobrazen a popsan diagram
pro metodu Scaling.

Popis Pocet dild
vyrobni pro jeden Pocet
stanice proces vyrobnich
stanic
/ \ Cast pro Gunttiv
/ / / diagram - analyza
o S/ botllenecku
No. Process Pescription 10 sec
Process/Chain 1 7
1DO|AF'2 | l%
'IIOIMRW |%
Cas Cas procesu/strojni ¢as
manualni
operace

Obrazek 6-5 Formular pro Scaling

Na obrazku 6-5 je znazornén vychozi stav popisujici jednu samostatnou linku DLS. Jedny
z nejdelsich operaci jsou AP7 (letovani odpori) — 63,8s a AP8 (letovani kabeli) - 79,s, proto
jsou tyto stanice zdvojeny jiZ v aktudlnim konceptu linky. Nejuz§im mistem linky je pracovisté
AP4.3(smstovacka). Takt tohoto pracovisté a celé linky je 54,5s. Kapacita linky je 485
ks/sménu.

Kapacita linky je pocitana nasledovné:
Planovany vyrobni ¢as na sménu................. POT =440 min
Takt linky......ccoooviiiiiii t=545s

440 x 60

544 = 485 ks/sménu
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6.2.2.1 Scaling - takt 46,4s
Aktualné nejuzs§imi misty linky DLS jsou pracoviste:

e AP2 — stffhani kabell - takt 54,4s
e AP4.3 - MRW (mikrodporové svafovani) — takt 54,0s
e AP4.5 - Smrstovani — takt 54,5s
e AP5 - 1. zastiik — takt 53,0s

Zdvojenim téchto stanic se stava nejuz$im mistem linky stanice AP9 - 2. zastiik s taktem 46,4s.
Kapacita linky vzrostla 569 ks/sménu. Vysledny diagram je znazornén na obrazku 3-8. Dale
byl vytvofen layout pro tuto variantu. Po zdvojeni vyrobnich stanic pro pfipravu kabelt a
vstiikolist pro 1. zéstfik ztstalo volné misto pro CSL a QMM o rozloze 112m2. Navrzeny
layout se znazornénim toku materialu je na obrazku 3-7.
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6.2.2.2 Scaling - takt 40s

Pro dalsi zrychleni taktu linky je nutné ptidat dalsi stanici AP9 — 2. zastfik. Timto krokem dojde
k redukci taktu linky na 40s. Diagram pro tento takt je na obrazku 6-9. Vykon linky je
660ks/sménu.
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Obrazek 6-9 Layout DLS 40s

Navrzeny layout se zndzornénim toku materidlu pro tuto variantu je na obrazku 6-9. Druhy
vstiikolis AP2 — pro 2. zastiik byl umistén misto vstiikolisu AP5 tak, aby byl co nejblize
nasledujici stanici AP12. Vstiikolis APS5 byl posunut nize k sloupu. Volné misto pro linku CSL
a analyzu QMM je 97m?2.

59



Bce. Ales Pavel

Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu

60

(2836, o) J838°Fg

e 5 E}JBAD]SIW
(22sz'J 4a) 285555 i o

AHIN(OLE

v
(2835°g7 8] desfg i mni 0z
i 7 ﬁ mnigw

v
(oes5¢ 7 7 i w—n_i o6k

v
[EEENTDE ST N EI

v
[EEE VTR EECE § b b Zhdv|0LL

V] v
st 1555 1 WM 5 S s M e

iz-u| v ] I v] v
(08s7°c7 4o) 285G | _ [ur| Z b 6dV| 054

f [ 1v]

(08sg 6L "Ya) 088y’ i _ i _ adv|0FL
W — W — hn_ﬂ.i nel

(o887 Ja) daspg

ERIERIED| BRIES

(08sz')Z ¥8) 08545 wni o

Obrazek 6-10 Diagram DLS 40s

| uleyd ssadoid

55 06 285 8 285 )/ 385 (9 285 0§ 285 Of 285 (F 285 Z 388 (| uondiosa(] ssadold "oN




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Ales Pavel

6.2.2.3 Scaling - takt 37,6s

Dalsim krokem pro zrychleni linky je pfidani stanice APS. Tim bylo dosazeno taktu 37,6s a
vykonu linky 702 ks/sménu Navrh layoutu je na obrazku 6-11. V tomto navrhu je uspofadani
oproti ptedchozim variantam vyrazné odlisné. Do layoutu byla zahrnuta i nova linka DM3.6.
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Obrazek 6-11 Layout 37,6s
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/  Zhodnoceni a vybér varianty

V této kapitole jsou nejprve zhodnoceny jednotlivé varianty a nasledné popsan vybér vhodné
varianty na zaklad¢ kapacitni analyzy.

7.1 Zhonoceni variant

Celkem bylo vypracovano 5 variant layoutiu linek DLS. V tabulce 7-1 jsou zhodnoceny
jednotlivé varianty navrhu.

. Varianty layoutu DLS
|

Stéhc_)véni _obou aou_éenl’ I_inek—‘

linek DLS DLS ‘
Redukce . 464s —
CSL A
| 40s —
Bez CSL 3765 —

Obrazek 7-1 Varianty navrhi
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Navrh

Plocha
[m2]

Kapacita
linky
[ks/sménu]
100% OEE

Vyhody

Nevyhody

Stéhovani obou linek

Redukce CSL

255

2x485

Uspora plochy 50m2
Priprava kabeli piimo
navazuje na pracoviste
letovani APS

Otoceni pracovisté AP7 a
AP8 — zkraceni chuize
pracovnika

V pripadé redukce linky
vznikne vyuzitelna plocha

+ Vstrikolisy AP9 umistény
mimo montazni ¢ast linek
- manipulace

Bez CSL

274

2x485

Uspora plochy 31m2
Vstrikolisy AP9 v
umistény v lince

Priprava kabeli piimo
navazuje na pracoviste
letovani APS

Otoceni pracovisté AP7 a
AP8 — zkraceni chuize
pracovnika

* Nutné relokovat linku
CSL na jinou plochu v
RBCB

Slouceni linek

Scaling - 46,4s

212

569

Uspora plochy 93m2
Priprava kabeli piimo
navazuje na pracoviste
letovani

Otoceni pracovisté AP7 a
AP8 — zkraceni chuize
pracovnika

Scaling - 40s

227

660

Uspora plochy 78m?2
Vstrikolisy AP9 v
umistény v lince

Scaling - 37,6s

232

702

Uspora plochy 73m2
Priprava kabelu pfimo
navazuje na pracoviste
letovani APS

V pripadé redukce vznikne
vyuzitelna plocha

* Nutno piidat nové
pracovisté AP8

* Druhy vstrikolis AP9
mimo linku - manipulace

Tabulka 7-1 Zhodnoceni variant navrha
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7.2 Vybér varianty

Vybér varianty zavisi do zna¢né miry na pozadavcich zakaznikti v horizontu ptiStich Sesti az
dvanacti mésict. Predpokladal se ubytek objednavek béhem nadchazejiciho roku. Na zacatku
projektu prognozy nasvédcovaly tomu, ze bude realné linky DLS spojit a uSettit dostatek mista
na ¢asti haly 090a pro linky CSL a novou linku DM 3.6. Postupnym zpfestiovanim prognoz na
dalsi obdobi se stavala tato varianta rizikova. Existovala moznost vyrobit predzasobu DLS,
ktera by pokryla prvni mésice po slouceni linek. S dal§im neplanovanym narastem objednavek
zakaznikll na sériové nebo nahradni dily by ale hrozilo, Ze nebude mozné kapacitné plnit
pozadavky zakaznikid. Nasledn€ je popsdna kapacitni analyza pro vytvotreni zasob na obdobi
st€éhovani linek.

22000
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7\

18000

18000
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12000 4 kum. zdsoby

I DLS*
10000

DLs2
B DLS1

8000 1 | OG prognoza
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Obrazek 7-2 Kapacitni graf - zasoby

Na obrazku 7-1 je graf znazorfujici tvorbu zasob DLS, ktery byl vytvoten kratce po zacatku
projektu. Pro vypocet bylo uvazovano s kapacitou linky DLS1 390 ks/sménu a u
DLS2 420ks/sménu. Divodem nizSiho vykonu na DLS1 je potieba sestaveni nového tymu
operatord. Pii zauCovani neni tym tolik produktivni a mé velké ztraty. Na obou linkach DLS se
pocita 20 smén/tyden. V kalenddinim tydnu 31 a 32 je planovana celozdvodni dovolena. Bez
vyroby v téchto tydnech by nebylo kapacitné mozné vyrobit dostatecné mnozstvi zasob, proto
je v téchto tydnech alespon caste¢na vyroba DSL1 - 15 smén, DLS2 -10 smén. V tydnech 40 a
41 je planované st¢hovani linek. Po pfest¢hovani se uvazuje se sloucenim linek DLS*. Kapacita
této linky bude 640 ks/sménu vzhledem k primérmému OEE 91%. Modra plocha ptedstavuje
vysi zasob. Maximalni zasoba je planovana pted st€¢hovanim v tydnu 39 17,5 tisic kusi. Toto
mnozstvi je dostatecné pro pokryti odstavky na st¢hovani je zde i rezerva pro ptipad, Ze by se
start produkce po sté¢hovani zpozdil. V tydnu 37 byl aktualizovdn soucasny stav zasob a
predikce objednavek zékaznikl. Vysledny graf je zobrazen na obrazku 7-2.
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Obrazek 7-3 Kapacitni analyza

Z kapacitni analyzy je vidét, ze kapacita jedné linky po st¢hovéani s vykonem 640 ks/sménu
(OEE 91%) je nedostate¢na. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto, ze budou ptest¢hovany obé
linky DLS1 a DLS2. Vybréana byla varianta redukce linky CSL a uvolnéni plochy analyzy
QMM. Vyhodou této varianty je, ze neni potieba stéhovat linku CSL na jinou plochu.

Vysledny layout linek DLS je na obrazku 7-3. Materidlovy tok DLS linek byl jiz popsan a
znazornén na obrazku 6-2 v kapitole 6.2.1.2. Pozadavkem pro tvorbu layoutu této varianty bylo,
aby pfi postupném zpomalovani téchto linek vznikla plocha pro dalsi linku DMS3.6.
Odstranénim vsttikolisit AP5, AP9 a stanice pro mikroodporové svarovani - AP15 linky DLS1
vznikne dostatec¢na plocha pro novou linku DM 3.6.

Pro naplanovani realizace st€hovani linek byl vytvofen terminplan v programu MS project.
Terminplan je v ptiloze ¢. 3.
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8 Ekonomické zhodnoceni vybrané varianty

V této kapitole jsou popsany naklady na realizaci projektu a vliv vybrané varianty na néklady
pro RBCB.

8.1 Naklady na realizaci projektu

Naklady na posunuti linky HP1 jsou uvedeny v tabulce 8-1. Linka HP1 byla posunuta o nékolik
metrt, proto naklady nebyly vysoké. Investovano bylo do st¢hovani linky a musela byt
upravena konstrukce pro rozvod vzduchu, elektrické a datové sité.

Predmét Castka (CZK)

Stéhovani linky 60 000,00 K&
Gumové rohoze do linky 22 664,00 K&
Konstrukce nad linku 23 396,00 K&

SUMA 106 060,00 K&
Tabulka 8-1 Naklady na stéhovani HP1

Néklady na st€hovani linek DLS1 a DLS2 jsou vy$$i. Vyrazna investice byla do protiprachové
stény, kterou bylo nutné postavit pro zajisténi Cistoty ve vyrobni hale po dobu realizace
ptipojeni inzenyrskych siti. Dale bylo investovdno do inzenyrskych siti a fyzického st¢hovani
linky a supermarketq.

Predmét gastka (CZK)
240 000,00 K&

192 000,00 K&

Protiprachova sténa
Stéhovani DLS linek

Ventilace 137 000,00 K&
Chlazeni 53 000,00 K&
Data 22 000,00 K¢&
Stéhovani supermarketl 63 000,00 K&

Elektroinstalace 104 000,00 K&

SUMA 811 000,00 K&
Tabulka 8-2 Naklady na stéhovani DLS1 a DLS2

8.2 Vliv vybrané varianty na naklady pro RBCB

Byla zavedena nova pozice zdsobovace, ktery ma za ukol roznaset material do jednotlivych
supermarkett pro linky TU, HP1 a baleni ND. Naklady na pracovnika ve vyrob¢ byly stanoveny
pro rok 2016 428 000 k&/rok. Vyroba na linkach probiha ve ¢tyfsménném provozu, proto byli
pfijati Ctyii novi zaméstnanci do vyroby.

Naklady na nového operatora zasobovace.

4 x 428 000 = 1680 000 K¢&/rok
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Podafrilo se zredukovat plochu linek DLS o 50m2. Podle internich zdroji fimy naklady na jeden
m2 vyrobni plochy jsou 3130 K¢&/rok

Uspora redukci plochy linek DLS:
50 x 3130 = 156 500 K&/rok
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9 Zavér

Cilem teoretické Casti prace bylo pochopit metody pouzité pro feSeni praktické ¢asti. Byla
popsana filozofie Stihlé vyroby a uspotadani vyrobniho systému. Dale byly popsany néstroje
pro analyzu materialovych a informacnich tokt a efektivita vyrobnich linek. Zdrojem informaci

byla odborna literatura a znalosti ziskané béhem studia na Fakulté¢ strojni Zapadoceské
univerzity.

Prakticka cast prace se zabyvala feSenim zmény prostorového uspotadani vyrobnich linek
DNOX 3.1 na vyrobni hale 090a/b v RBCB. Diivodem zadani projektu bylo rozsifovani vyroby
nové generace vyrobkl. Hlavnimi cili je navrh riznych variant feSeni, rozpracovani vybrané
varianty a nasledna realizace projektu. Dil¢imi cili je analyza soucasného stavu, vypracovani
navrhii nového layoutu. Déle byl popsan vybér vhodné varianty feSeni na zékladé kapacitni
analyzy. V zavéru prace byly vy¢isleny naklady na realizaci projektu a vliv na naklady RBCB.

Hlavnim kritériem pro posuzovani jednotlivych navrhd sloudeni linek DLS byla redukce
plochy. Slouceni linek DLS nebylo mozné realizovat z dtivodu nedostate¢né kapacity vysledné
spojené linky. Pokles objemu vyroby se planuje v horizontu dvou let. Vypracované varianty
navrht spojeni linek mizou poslouzit jako podklady pro budouci redukci linek DLS. Ptestoze
byly st€éhovany ob¢ linky DLS, vysledna plocha téchto linek byla redukovana o 50m2. Byly
dodrZeny vSechny bezpecnostni a ergonomické normy. V realizované varianté layotu linek
DLS bylo uspotadani pracovist navrzeno tak, aby manipulace s dily byla co nejkratsi a byla
redukovana chtize pracovnikli v montazni ¢asti linky.
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Terminplan projektu



D MNazev Gkolu Doba trvani Zahajeni Dokonéeni  |Predchidci Nazvy zdroji L 2015 |Eerven 2015 |Eerver|ec 2015 srpen 2018 |zk‘1|"\'201
i) 3.6 [8 [12.]15.[18.[21. [24.[27.[30. [ 2. [ 5 [ 8 [11.[14.[17. [20.[23.[26.[28.[ 2. [ 5. [ & [11.[14.[17. [20.[23.[26. [20. | 1. | & | 7. [10.[13.][16.]19. 22 [25. [28. [31. ] 2. |
4
5
&
7 Vytvoieni layoutu 10,5 dny 45.15 18.5. 15 P
8 Zijistit dostupnou plochu 1,5 dny 45 15 55 15| Pavel Sejk . Pavel;Sejk
9 Néwrh SM 1 den 55. 15 6.5. 158 PavelBures Pavel;Bures
10 Névrh zasobovani 1den 55.15 6.5.15/3 Pavel,Bures PaveliBures
11 Nakreslit layout g dny 55 15 185 158 Sejk sejk
12
13 ECR 66,5 dny? 18.5. 15 18.8.15/7 by >
18
22
23 Sité 49,38 dny? 18.5. 15 24.7.1587 Zemdik;Kolar;:Tlapa;Sus » - »
24 | Vzduch 48,33 dny? 18.5. 15 247.15
25 |Ed HE 48,33 dny? 18.5.15 247.15
26 |E Chlazeni vetfikolisy 48 38 dny? 185. 15| 24715
27 |4 Server 49,32 dny? 18.5. 15 247.15
28 |Ed Rozvedy (el) 48,33 dny? 18.5.15 247.15
28 | Jefab - stéhovani 48,33 dny 18.5.15 247.157
0 | Nasavani granulatu 49,38 dny? 185. 15 247.15
31 @ Objednani ventildtoru 35dny. 18.5. 15| 8.7.15
2 & Postaveni protiprachové stény 15 dny 185. 15 86.15
33
34 Zajisténi stéhovani 10 dny 18.5. 15 16,157
35 Poptani firmy na st&hovani S dny 185. 15 25.5. 15| Pavel Pavel
36 Vyhodnoceni nabidek - objednavka 5 dny 255.15 1.6. 1535
37
38 Stéhovani linky 5,88 dny? 27.7.15 3.8.15 =
39 [E FFesun, zapojeni 4,88 dny 27715 3.7.15 Pavel,Bosek;Halada Pavel;Bosek;Halada
40 Uvedeni do provezu 1 den? 3715 3.8.15/39 Pavel;Bosek;Halada 1 Pavel;Bosek;Halada
41
4z Uvolnéni linky RECB 5dny? 3.8.15 10.5. 1540
43 Uvolnéni méfidel - Co/Cak, GRR 5 dny 38.15 10.8.15 Pavel;Halada;Bosek;Ondri (s PavelHalada;Bosek;Ondria
44 Uvoln&ni AP Sdny 38.15 10.8.15 Pavel;Halada;Bosek;Ondri (s PavelHalada;Bosek;Ondria
45 Elektrorevize 1den 38.15 4.8.15) Pavel @ Pavel
45 Bezpeénost 1 den 3.8. 15| 4815 Pavel @ Pavel
47 Fail safe 1 den 3815 48.15 Riha @ Riha
43 Uvolnéni u Pechy 1 den? 38 15 4815 Pavel,Pecha @ PaveliPecha
48
50 Sonderfraigabe??7? 10 dny 6.7.15 17.7. 15 L 4
53
54 Uvolnéni zakaznikem 7 dny? 3.8.15 12.8.15 T




