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Tato bakal#ska prace popisuje realné upkathzlepSovacich metod vipnyslové vyroks.
Metody jsou aplikovany na jiz zastaralé lince miagitibuty pimyslové vyroby 80. let minulého
stoleti. Hlavnim cilem celého projektu je sestaaty, robustni vyrobni proces majici logicky tok
s dostaténou vyrobni kapacitou. Dale musi byt efektivni anigkym rizikem zakaznickych
reklamaci vyraénych vyrobki. Pri této pilezitosti bylo nezbytné uplatnit moderni metody pr
analyzu sotiasného stavu a navrh stavu budoucihiv. kBnstrukci pracovi§ jsou zohledény
a popsany zasady ergonomie s cilem co nejvicetsnd®z pracovnik linky a pipravit jim

pracovni podminky, které jim dosahnout pracovaktefie¢ bez zbyténych ztrat.

Abstract
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This thesis describes a real application of impnoset methods in manufacturing. The
methods are applied to the obsolete line havingattrédbutes of industrial production 80th of the
last century. The main objective of the projectasuild a new, robust manufacturing process to
a logical flow with adequate capacity of producext\ process must be effective and with low risk
of customer complaints manufactured products. @ndbcasion, it was necessary to apply modern
methods to analyze the current state and the figiate. During the construction of benches are
accounted and described the principles of ergor®miorder to minimize the burden on the line
for workers and prepare them to working condititimst they work effectively achieved without

losses.
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Uvod

V této praci je popsan vyvoj a realizace modernfokiii linky v elektrotechnickém
praimyslu. Konkrétg se jedna o linku pro vyrobu spiitaych skini pouzivanych jako hlavni

vypina:.

Jako zarmsstnanec firmy Schneider Electric v @tiehi technologie jsem dostal zadani
modernizovat zna¢ zastaralou linku. Tato linka#a spoustu nevyhod. VSe na ni fungovalo stejn
jako p'ed patndcti lety, kdy se tento produktalav Pisecké tovagnvyrabst. To vSe bez ohledu na
to, Ze tovarna ®#la moznosti a prosedky na daleko vysiejSi provoz této linky. V praxi to
znamenalo to, Ze nebyly napuplatiovany zasady Stihlé vyroby, tzv. leanu. Dalélamlinka
nelogicky usptadany tok, ktery sice sfval poZzadavky na kapacitu, ale za cenu mizerné
efektivity. Byly ale také rssice, kdy linka nestila uspokojit poptavku zakaznila vyroba padala
do zpozdni, coz si jist Zadna firma negje. V neposledriac tu byla i otazka kvality vyramych
produkti. Diky az chaotickému ,Zivotu® linky dochazelo smadk chybam. Zpravidla tyto chyby
mély charakter nelplného baleni. Ve findle to algngtenamena vraceny vyrobek a reklamaci.
Kazda tovarna ma sami@p¢ nastaveny cile pro vracené kusy a snazi se migstwviareklamaci
co nejmensi. VSe tedy bylo peba dat do p@dku. Nasisti, existuji fizné metody pro

pramyslovou vyrobu, kteréipchod takové linky do moderni a efekjgi podoby usnatllji.

Jest je tu jedna dlezita skuténost. Linka Vario SKné produkuje nejkomplexijSi vyrobek
z celého programu Vario v Pisecké towant naSem fipact to znamena, Ze linka vyuziva ,sluzeb”
jes€ nekolika dalSich vyrobnich linek, které ji dodavagkteré souasti, tzv. polosestavy.tRodni
poloha linky Vario Skin¢ byla vi¢i poloze ostatnich linek dosti nevyhodna. Vzdalénm® presun
materialu z linky do linky byly neefektivni. Protiylo poteba vybrat strategické misto pro Vario

Skiing, do kterého by se snadno sbihala vyroba vSeatastie ostatnich linek.

Prace je proiehlednost rozilena do dvouwtasti. Prvni vysétluje a popisuje @vody, které
vedly k zahajeni modernizaci linky. Na konci kaZolgfopisu je vzdy seznam zdit resp. krok,
které jsou fi vytvaieni nového procesu feba udlat. V dalSic¢asti prace je popsan iineh
projektu. V oboucastech jsou na mnoha mistech \Wkny zakladni poznatky o{myslovych
metodach, které byly pouzity &uypri analyze, neboipsamotné realizaci. Text je&tginou dopldn
obrazky, schémat§i vykonovymi ukazateli. Z&r je vénovan shrnuti celé prace. Zde jsou popsany
vSechny Usgchy ¢i nedsgchy i realizaci zagra z prvni ¢asti prdce Porovnani je vetsine

piipadi pro ndzornost dopémo o obrazky fed a po modernizaci.



Divody vedouci k modernizaci linky Vario SKiné (VS)
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2)
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6)
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Mal& efektivita linky

Neuspdadany tok vyroby

Velké ztratov&asy pro manipulaci s materialem

Mala kapacita linky

Pontrné ¢asté reklamace vyrobikpro negitomnost gkterych gibalia

Ztizené pracovni podminky z&sinand (ergonomie pracovi's malo prac. prostoru)
Velké plocha zabirana linkou a jejim provozem

Cile pro finalni podobu linky VS

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7

Zefektivnit vyrobu na kazdém pracovisti linky

Zavest logicky tok vyroby, ktery navazuje na ,dodtelske” linky

Zvysit kapacity linky o 35 % a dosahnout dobré pikdvity

Zredukovat ztratové hodiny stravené manipulaci &r@em, odvaghi vyroby apod. na
max. ztratu 0,5 hodiny za den resp¢ gweny

Snizit pa&et vracenych vyrohk(reklamaci)

Poskytnout pracovniim linky pracovist, které bude spbvat aktualni ergonomické a
hygienické normy

Zmensit zabranou plochu linky

Pro modernizaci linky byl vybran tym lidi vedenyesmlistou na LEAN metodiku. Obetse

pod LEAN nechéa schovat spoustu¢étth metod, které pomahaji ¥anych oblastech,tauz je to

samotny proces vyroby, zasobovani nebo kvalita.

Do pracovniho tymu byli nominovani nasledujilgnové:

a) Vedouci projektu

b) Technolog

c) Kvalitar

d) Vyrobni mistr

e) Vedouci sminy

f) Operatorka kvality a polyvalentni operatorka kwaldve délnice z linky
g) Logista

h) Zastupce skladu/zasobovani



Kaizen

Na zaéatku kazdé #Si akc, jakou je Uplna modernizace linky, jeegné definovar
souwasného stavu na zakikadkterého jsou potom definovany jasné body, kterétigiba i
modernizacieSit. VhaSem fipact nebyla jasnaigdstavajakym snérem se bude linka ubirat. J
se pedpokla@dlo, Ze cela akce bude vyzadovat &ara usil a Ze nas uité nemine sestave

pracovi§ do jiné podoby.

V nasi tovara se pro tyto akce pouziva nas KAIZEN. Je to metoda, lép@ceno filozofie
pochazejici povaleéného Japonska. Sikoreny této fibzofie sahaji az do USA, Japonsko ale
filozofii vzalo za svou, zdokonalilo ji a rozvinuldaké nazev této filozofie pocha: japonstiny. Je
to sloZenina dvou slov KA+ zména a ZEN — dobro (obr. 1Yedy ,zména klepSimu*, chcete-li

doslovny geklad, ,zména kdobru®,

1L

2

7

KAl ZEN

Obr. 1 Nézev Kaizen v japonséin

Hlavni rys metody KAIZEN je tedy &o zlepSovat lepSimu, ale je na ni zasadni,
zlepSovani se provadineustalych a zaroviemalych krocich. ro¢ tomu tak je, je jednoduch
Japonsko bylo po 2. &oveé valce znén¢ vysileno a zriieno. Jejich pimysl nengl dost prostedki
jak rychle obnovit produkci dorpdval&éného a stavu, jak provéidinovaci ve firmach. Protoisel
nafadu KAIZEN, ktery sicedélal malé kicky ve zlepSovani zatc velkou efektivitou.K tomu si
jiz vétSinou malé a postupnéikky firmy dovolit mohly. Postupemcasu se KAIZENu stala
oblibend metoda jakéei inovovat i ¢ malymi zdroji. Jak jsem jizekl, KAIZEN pcgita s neustalym

zlepSovanim. Razi tedy filozofii, Ze je vZdyfad co zlepSove

10 principd KAIZEN
1) Odstraite fixované myslenky a stavajici zvy
2) Premyslejtejak to jdeudklat a ne pro to nelze
3) Reaguje okamzi¢ na zlepSovaci navr
4) Nechgjte byt perfektni, snazte dosahnout 606 cile volbou spravncesty
5) Napravte chyby okam#



6) Premente problémy na navrhy

7) Hledejte jadro problému: ptejte se 5 krat ‘@ro

8) Pouzijte radji napad deseti lidi, neZkat na jednohdlovéka s nejlepsi myslenkou.
9) VSe nejprve otestujte a pak teprve pdtex

10)Uveédomte si nekonmost potencialu pro zlepseni.

Primyslové metody pro zlepSovani vyroby vyuZzivaji ostl lidi, ktgi pracuji gimo na
lince. Jsou to totiz oni, kdogtdinou \&di o riznych problémech na lince vic, nez kdejaky mistr
technolog. Navic ib sledovani jejich rutinni prace se necha vypozatounoho nedostaik které
by vas ,od stolu” ani nenapadly. Pty cIniku z linky ocenite zejménaipmapovani sotasného

stavu a pi detekovani kvalitativnich rizik FMEA.

V¢étSi modernizace vyrobni linky naseho typu vyZadopestici viadech desetitisicaz
nekolik stovek tisié. Pochopiteld, takové prosedky se nedajid@kavat bez jakychkoli podklad
Zarove tu byl silny tlak, gco rychle udlat s ukazateli linky. Metoda KAIZEN se tedy jeviako
idealni forma pro zZstek modernizace. Tedy, #@8it co nejrychleji nejvice bolava mista linky

s tim, Ze ostatni nedostatky budegeny postupgn

Vymezeni pojni Kaizen a Lean

Abych ¢ten&e nematl, musim vystlit zakladni rozdily dvou termin které se tu neustale
opakuji a jedt se budou opakovat. Metody KAIZEN a LEAN.

KAIZEN je, jak bylo fe¢eno, metod&i filozofie postupného zlepSovani. Na co budeme
Kaizen aplikovat je vcelku jedno. Je univerzalmde Jen o pouziti 10 princip které Kaizen

definuje.

LEAN je také metodai nastroj. OvSem jeho vyznam je uz konkegth Lean se snaZzi
Z procesu vyZit maximum pidané hodnoty. # realizaci leanoveého projektu, coz nas projekt
bezesporu je, je nutné odstranit veSkeré aktikitgré nemaji idanou hodnotu. To vSechno i za
cenu totalni pestavby linky, zminy v toku vyrobku, technologii vyroby. Lean by ouseentl jit
proti kvalit¢ vyrobki. OvSem iteba zbyténé kontroly odstrgovat ntize. Snad nejvysti&gsi jsou

pro pochopeni LEANu nasledujici @jednoduché rovnice:

LEAN pohled Bézny pohled

cena — naklady = zisk naklady + zisk = cena




Ted by tedy nglo byt vSe jasné. LEAN je v této praci dominantastnoj, ale je uplébvan
pomoci filozofie KAIZEN. Samotny LEAN ale vyuzivakési podnéstroje, které usmag praci

pii odhalovani probléiina nastavovani spravnych akci vedoucich k n&pséduace. Na diagramu

(obr. 2) mizeme vidt tyto nastroje vigt. Postupi se s ¥tSinou nastrdj a s jeho vyuzitim na nasi

KAIZEN

lince seznamite.

LEAN

Obr. 1 Diagram hierarchie nastrdjresp. primyslovych metod [1]

Zacatek projektu

Z&kladem kazdého zlepSovani procesu velkého rozsalsil nutd zatinat jednak definici

hlavnich problém tak jednotlivych cii akce. Problémy jsme si jiz nastinili v Gvodu. Jgodamé
i bez podrob#si analyzy. Dokonce vime na jakou Urayeesp. jakych cil chceme dosahnout.
Aby zmeny byly &inné a abychom odhalili kenové piciny problént, je poteba pesré zmapovat
sowasny stav, ve kterém se linka nachazi. K tomu naredposlouzil nastroj VSM a tzv.
Spagetovy diagram.fPmapovani procesu jeialkzité, aby se zmapoval skutgy aktudlni stav, ne
jeho idealni podoba. Pro dokonaly igny obraz linky je vzdy nevyhnutelné linku navgtiVam
ziskate dokonaly igehled a detaily, o kterychétginou lidé mimo samotnéchhiky nemaji ani

ponsti.
Zde je v¥et \&ci, na které jsme se sotedili pii mapovani stavu linky:

» chovani celého procestaly prostaj acekani, pohyby objednévky a vyrobku)
* rozpracovanost a velikost davek mezi jednotlivymaicovisti
e znamé i mozné defekty pbpejich opravy na lince.



Pojdme si tedy popsat a vysledovat nejhkgghproblémy podrobsi. Lépe tak pochopime,

jak linka vypadala a fungoval&gd modernizaci.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Pro jistotu si je ipomaime:

Mal& efektivita linky

Neuspdadany tok vyroby

Velké ztratov&asy pro manipulaci s materialem

Mala kapacita linky

Pontrné ¢asté reklamace vyrobikpro negitomnost gkterych gibali

Ztizené pracovni podminky z&sinand (ergonomie pracovi's malo prac. prostoru)

Velka plocha zabirana linkou a jejim provozem

Mala efektivita linky

V naSem pipact mizeme s klidnym stsdomimfici, Ze mala efektivita jetdsledek gkolika

problémi z naSeho seznamu. Rozhédio je neuspiadany tok vyroby a zbyea manipulace

s materidlem, které do procesuindSeji nejvice ztrat. Dal€asy jednotlivych operaci jsou

v takovém poreru, Ze vyuziti pracovni sily neni také efektivndn®zejme, veSkera aktivita, ktera

neni pro zakaznika zZadouci, znamena neefektivingymi slovy — za co zakaznik neplati, je

plytvani. Metodika &tihlé vyroby, LEAN, rozlidujedfuhi plytvani.Casto se také pouZiva termin

MUDA. Vychazi z japonstiny &esky znamena odpad.

7 druhi plytvani [2]:

1)

2)

3)

4)

5)

Cekani— Cekani @Inika na lince ,na cokoli“. Na s&ovase, na zasobove materialu, ale
i ttebacekani na expedici vyroby kdy uz neni misto kam tlheéové vyrobky.

Defekty— Prostoje zfisobené vyrobou Spatnych vyrdbkt’ uz samotnou technologii nebo
nagiklad Spatnym nastavenim strdjeopottebovanym nastrojem.

Zbyte'né pohyby— V naSem fipact nejhorsSi plytvani. Kazdy pohyb, ktery rEfava
hodnotu vyrobku je z hlediska leanu Kemu. Je jedno, jestli jde o zbyte chozeni pro
material nebo ieba dva pohyby jednou rukou misto jednoho pohyb&mabrukama
najednou.

Nadprodukce— Vyroba na sklad. &Sinou kwili Spatnémutizeni objednavel¢i pro
bezpeénostni sklad (nap pro situaci kdy se poroucha stroj nebo jaglma ,rtkam posadit”
lidi).

Doprava — presuny vyrobk (i polosestav) na velkou vzdalenosteguny mezi linkami,

mezi sklady apod.



6) Nadn¥rné zasoby- nadngrné (zbyténé) zadsoby materialu na lince. V tové&re obeci
nastaven hodinovy cyklus pro zasobovéani linekedPmodernizaci linky # nektery
material zasoby i dkolik dni! To jsou naprosto zbyeé vydaje resp. zbyeé vazana
finan¢ni hotovost do materialu, ktery nikdo dlouho nevjaiz

7) Nadbyteéné zpracovant jsou to spiSe technologické a administrativiéZtosti jako teba
zbyteiné naraina nebo dokonce nepebna technologie kvality, vyipbvani gilis mnoho
formuldm, prekreslovani schémat. U Vario 8k se nap ieSi konstru&ni chyba u jednoho
typu sking, ktera gidava zbytény ¢as na kazdém vyrobku 4s a jef# poteba udrZovat

jeden pneumaticky Sroubovak.

Ale zpit k malé efektivié nasi staré linky. Existuje tabulka (Tab. 1), ktpodiovnava satasné

primérné hodnoty relativnidinnosti cyklu procesu, tedy efektivity PCE (3).

VA
— _—_1J0
PCE = —— [%] 3)

VA...... ¢as gidavajici hodnotu pro zakaznika

PLT.....doba od uvedeni produktu do procesu azlpo ¢xpedici

Uplatnéni Typicka U¢innost PCE | Vysoka urovei Uéinnosti PCE
ObrakEni (strojni) 1% 20 %

Svaovani (ve vyrob) 10 % 25 %

MontaZz i praci v davkach 15% 35%

Montaz ve spojitém procesu 30 % 80 %

Tab. 1 Tabulka hodnot efektivitydznych procesech [1]

Souwasny stav linky je klasicky ffpad montaze ve velkych davkach. Navic se jedna
o systém tlaku. To je systém vyroby, kdy dostupnagtipi spousti vyrobu. Vyroba zma a
pokraiuje bez ohledu na to, co se&ja na nasledujicim pracovisti. To twohlavre velkou
rozpracovanost. Hodnot&ianosti se nachazi diky vysoké rozpracovanostirkolRCE = 3 %! Nas
cil je sestavit proces s minimalnimi davkami, jeh@mnnost se bude pohybovatkde mezi
PCE = 15 + 18 %. Pochopitélsituace nenternobila a je paétba najit kompromis, ktery vyhovuje

konkrétnim poZzadavkn zdkaznika na finélni vyrobek.

Jak sefiika, zakaznik je naS pan. A protoze diky zéakazniioma mize fungovat je pétba
uspokojovat jeho pozadavky ohlédntasnosti dodavek v pozadované kwall jestlize je proces
neefektivni a svou neefektivitowipasi plytvani, je velka Sance, Ze linka nebudkastiyrobit

objem zakéazek.



Pro lepSi pochopeni situacé#egd modernizaci si ji pdjme vyswtlit. Nejprve jednoduchy
diagram vyroby, tzv. flow chart (obr. 2). £jdehce a intuitive vyéteme, jak proces funguje. Sta
nam znat zakladni ¢ei. Kde z&ina, ktera operace je prvni, jaké operace nasledgisi

podrobnosti se budou objevovat postupesu, az si udate dokonaly pehled.

NS/ ACH

Obr. 2 Flow chart

1 = montaz vika ging

2a, b = mont&z spodku + kompletacéiek (2b se ¥tSinou pouziva na tzv. specialnisk, tj.
skiing, které maji v referenci koncovku GU)

3 = baleni skni (stav ped modernizaci — umisti v jiném pruhu sektoru nez je kompletace)

Nyni kdyZz zname tok a sled operaciyzeame nahlédnout do realné situace. K dispozici mame
pavodni rozloZeni (layout) linky (obr. 4) v tovérs rekolika podrobnostmi, jako jsou vyzéené
mista pro rozpracovanou vyrobu, regaly, misto pqoedici vyroby atd. Tento layout jelgsnym
obrazem linky, je nakreslen v programu AutoCad ankwy resp. jejich porry odpovidaji
skutenosti. Cervenymi Sipkami (obr. 4) jsou znazény nejzbytengjsi presuny vyrobk i lidi
starajici se o chod linky. Zfeno na metry, to&a zhruba 82 meir zbyt&né chize na jednu
zakazku oproti novému stavul!

Pro pochopeni dalSiho textu jéleZité porozundt situaci a orientovat se v rozlozeni linky.

Proto se poimcteni jednoho bodu vzdy podivejte na layout. Realdthrazuje obr. 3.

Zatiname pimo na lince. Na regalu jsou uloZeny karty s vgtigmi objednavkami.
Objednavky na linku umisije vedouci siny. Takhle obih& vSechny linky.

Sipka¢. 1 - Kartu s objednavkou vyzvedne operatorka kvality ®PEa oviem sidli f@sré na
druhém konci celého vyrobniho sektoru. Tak¥ejqe cely sektor, vyzvedne kartu, a jde s it zp
k sok& na pracovidt, kde k dané objednavce vytiskne konkrétni samoieftitky (vykonové na

vyrobek a Stitky jeho pro jednotkové a hromadnéituigl



Sipkac. 2 a 3 -S &mito Stitky jde zpt na vyrobni linku, kde jefjpravi dIinikam a potom se vraci
Zpet na své stanovist

Sipka ¢. 4 — Délnice si vezme objednavku i seuitisénymi Stitky a podle objednavky e
zasobovat $t. To se dje na dvou pracovistich fiprava vika skn¢ a giiprava spodku skn¢ + jeji

kompletace).

Sipky¢. 5— Na ofg pracovit, je poteba zasobovat zakladni material. Dva zakladni nédyeesp.
polosestavy se musi sloZitionaSet z linek V0-2, V3-4, V5-6 a z linky VH kéese nachazi nad
stanovi&m OPEK. \£tSina polosestav ma malou zasoliinmm na lince Vario Skné. Plnit se
ovSem musi kazdy den (Ekolikrat) a to jak vidite, zahrnuje &pspoustu chozeni navic.

Sipkac. 6 - Pripravené vika sini se uskladni na paletu vedle pracaviiibntaze spodku &kg.

Sipkac. 7 - Délnice z pracovidt montaZe spodku #ké obejde celé pracovish gipravena vika si
naskladni na sy stil, kde zkompletuje celou &k a zabali ji. Hotové vyrobky odklada na nejblizsi

modre ozngené misto (ma@ ozn&ena pole znamenaji misto pro rozpracovanou vyrobu).

Sipkac. 8 —Finalni vyrobky peveze dlnice z mista pro rozpracovanou vyrobu na mistcediqe,

odkud je v pravidelnych intervalech odvazi maniptlaa odbaveni a nakladku do kamionu.

Obr. 3 Panoramaticky snimek vyroby na staré liriela odpovidaji flow chartu z'pdeslé strany.
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Obr. 4 Layout linky a vam znazorené zbyténé pesuny na lince



Rekl bych gimo webnicova ukazka chaotického toku a Zivota linkgré&tginaseji znanou
neefektivitu celého procesu vyroby. DalSi neefatdiye pimo pi vyrobnich operaci, které maji

pracovni postup, ktery nevyuziva cely potenciabyr.

Zde jsou hlavni problémy bodu ,Mala efektivita lyrtk

M1

a) Presuny a frizeni objednavel (velké vzdalenosti, zbyteé ,kolovani

objednavek)

b) Manipulace pfi zasobeni linky polosestavami z ostatnich linek(velké

vzdalenosti)

c) Manipulace s materialem a jeho zasobenim na vilastpiracovisté Vario Sk¥ini

(neexistujici MPH — zasobovani manipulantatimo na linku)

d) Presuny rozpracované i finalni vyroby(mnoho manipulace a ulozeni riamych

mistech)

e) Vyroba ve velkych davkach(velka rozpracovanost)



Mala kapacita linky

Kapacita linky znamena ne&jgi mnozstvi vyrobk, které je linka schopna vyprodukovat za
nekonéné dlouhou dobu. [1]; Kapacitu ovlivje nejuzsi misto, tzv. BOTTLENECK gkdy téz
uvadtny jako TIME TRAP. Je to nejdelSi operace v celéwcesu. Bottleneck nam taktéZuje
propustnost procesu. Pokud chceme zvySit kapatitisi se nuté zvySit propustnost. A toho se

docili tim, Ze zmenSim&s na operaci, kterdgrstavuje BOTTLENECK.

Kdyz se pectlava linka jako v naSemiipack, obyejr¢ se jeji kapacita dimenzuje na objem
vyroby z historicky nejsilgjSiho nesice a k 8Bmu se pipocitava 20% rezerva, ktera byéla
dostaténe pokryt vykyvy. K tomu se fijpocitdva meziréni nafist v procentech naékolik let
dop‘edu. Takovou informaci dodava adieni logistiky. Po tomto dimenzovani dostaneme lotain
kapacity, ktera by #a zarit vc¢asnou vyrobu pro obvyklé objemy zakazek.

Pfi monitorovani kapacity uz postavené linky se peaivartalnich fedpowdi, resp. roni
piedpowdi. Tato gFedpowd se zadava do specialniho souboru, ktery zobraaktigalni vyuziti
kapacity linky v procentech. Tady je nutno podotkinoZze hodnota zipdpowdi je ale suma
objednavek na cely rok a nezohiege kolisani zakazek. Takze pro¢i@ni kapacity nove linky je
lepSi vychazet z historicky neépgiho pozadavku s rezervou a pro sledovani kapagityostavené
linky post&i ro¢ni pozadavek ziskany zrezervy. V drubésti prace zjistite, Ze s&asnym
poZadavkm objemu vyrobku nevyhovuje. V sgéasnosti jsme schopni produkovat 35 k(b. 2)
nejvice zadaneé reference za jednu hodinu. Kdybademe uvazovat ,nejhorSi moznost” a ®&ji/
piedpokladanou objednéavku, linka ji nestihne dodatsy My potebujeme, aby linka byla schopna
43 kusi za hodinu.

Je poteba zdraznit to, Ze v pmyslu existuji dva druhy kapacity. Jedna je klagick
kapacita, o které jsemdepsal, ta druhd je efektivni kapacita.

Rozdily poniize vys\tlit ptiklad:

Existuje linka, ktera ma 2 pracowStOperace na jednom pracovisti trva 50 a na druhém
30 vtefin. Jedenclovek tedy za hodinu vyrobi max. 45ks (3600s/80s). dRoiEk zékaznika je ale
50ks za hodinu. To uz jedefovek nestihne a tak na linku nastoupi dalSi pracovridka
samozZejm¢ vyrobi vic, protoze BOTTLENECK je 50s (3600s/%0%)oZzadavek zakaznika bude
splren. Problém je vtom, Ze vyroba uz nebude tak gféktprotoZze druhylovek bude cekat
20 vtein, nez k dmu pfjde vyrobek z prvni operace. PoZadavku zdkaznékaicse vyhovi, ale

efektivni kapacita bude nizka.

Jsou dalSi moznosti jak co nejrychleji vyprodukovige kus za stejny péet dni. Nejsou to

ale nejlevejsi cesty.



Prvni zgisob jsme si jiZzekli - pridat lidi na linku (pokud to linka umakije). DalSi zgsob
je zavedeni dalSi sfny. NaSe tovarna je st&ava na dvousknny provoz. Tedy na ranni a odpoledni
sménu. Necha se ale #dit i no¢ni sn€na aniz by to narusilo chod tovarny.

Je to ale drahéeSeni. Za prvé to vyzaduje dalSi lidskou silu &yl naklady (nejetsi
piiplatky jsou za praci v noci) a za druhé velké adigina energie.

DalSi moznost jak zvySit kapacitu je postavit duioku, na které by se vyrélo sowasre.
Takovy postup se népk casto, ale &kdy neji jinA moznost a druhd linka, kterd budeéaistr
paralelr¥, se postavit musi. My ale saniepné chceme nejive vyuzit potencial staré vyroby.

LEAN je idealni zjisob jak kapacitu ,naSi“ archaické linky zvysit heatieby dalSi srny
¢i dal8i linky. Odhadovany potenciél pro zvySeniadaty odhadli az na 35 %.

Tab. 2 Tabulky se seznamem operaci a jejich nmirtetav ped modernizaci) [4]:

SCHMEIDER ELECTRIC as Primyslov é procesy Strana: 111
WP WA1B0 310 03
Seznam operaci na pracovisti Linka | Pracovi#é|  CD IED
Nazev pracovisté .
Kod Nézev operace Vo bek Ks/h
operace
1600 Monta vika skfiné | . VARIO - Skif 56
IED Datum |Popis wyoje Sepsd Schvalil:
Jrnéne  |Jmeno [Podpis
03 31.1. 2007 [Rozdéleni linek Belina M Machalek Technol
Pinc J Kvalila
02 2510 2004 [Novy dokument Fik Dobej Technol
Liiloes Kvalila
DOS 03 - 0900
SCHMEIDER ELECTRIC as Priimyslove procesy Strana: 11
= VA1GS 310 04
Seznam operaci na pracovisti Linka | Pracovi&| €D IED
Nazev pracovisté :
Kdd Nizev operace Vijrobek Ks/h
Montaz skfin VARIO - Skfin 35
Montaz skfin VARIO - Skfifi 30
Montaz skrine VARIO - Skrin 8
Monta2 skfin VARIO - Skfifi 40
MontaZz skrin VARIO - Skrin 5
Montaz VARIO - SkFif 5
DCatm |Popis wyvoje sepsal Schvalil
Jmene  |Jméno  |Podpis
03 26.6. 2006 [Zrueni operace 1665 Belina Machalek T echnol
Kupka |Ky alita
31.1.2007 |Rozxdéleni linek Belina M Machdlek Technal
Pine J | alita

DOS 03 - 0900



Zawry tymu pro bod ,Mala kapacity linky*:

a) Kapacitu linky zvednout min. o 30 %

b) NavySovani kapacity realizovat pomoci nastragj LEANu (nikoliv dalSimi

smenami pop. postavenim dalsi linky)

c) Snizit ¢as operace typu BOTTLENECK a zvySit propustnost likky

d) Vyuziti efektivni kapacity nesmi prekroéit 80 %



Pomérné casté reklamace vyrobki pro nepiitomnost nékterych pribalt

Abych lépe vysttlil situaci, baleni skné¢ pro koncového zéakaznika se sklada z vlastniho
vyrobku a tzv. pibald, tj. sowasti, které jsou k vyrobkuipzeny bul’ ve forne zataveného séu,

nebo jen vloZeny vothdo baleni (obr. 5).

Obr.5 Takto vypadajiffbaly ve skinich. Vol vioZzené do spodku/$ke.

Chyby, které stoji za vracenymi vyrobky, jsou veeal$ gipadech zfisobeny lidskym
faktorem — zapomenutindlovék, ktery pracuje ve vyrabna3eho typu, ptebuje ziskat navyk na
posloupnost aigsnost jednotlivych Ukdn Na z&étku je sice zaSkolen, ale to pochopitehestai.
Zruény c¢lovék je schopen se na lince Varioi8k zapracovat zhruba po dvou tydnech ich
tydnech. Ukony  montaZi jsou jednoduché, ale je f®ia nad nimi tégf negemyslet a dat je
automaticky ve spravném faali a s pozadovanouigsnosti. Do toho si lidé musi ¢domit,
z jakého materialu se dana reference sklad&edtp, Ze na lince v drtivestiné pracuji zkuSeni
délnici, neni v jejich silach 100 % zabranit cRylStai malé rozptyleny a chyba je naéty Za

uréité procento ale fize i vedeni linky.

Jestlize se po lidech vyzaduje bezchybnost a systémitém rytmu, tak aby pracovali

kvalitn¢ a zarové rychle, musi se pro takovy systém vyft@odminky.



VSimréte si jak, vypada pracovi&na obrazku (obr. 6). Na stole je sice v3e cdgmijete
pro zkompletovani skn¢, ale vSe zfehazeno patéips devaté. Neni divu, Ze sékdy na rco

Zapomene.

Obr. 6 Ukdzka vzhledu starého pracovisté montdze spodku skiiné

Zavéry vyplyvajici zbodu ,Pomérné cCasté reklamace vyrobki pro nepritomnost nékterych
pribali“:

/ a) Zavedeni metody 5S na pracovi¢ (metoda pro systém fadku &Cistoty) \

b) Napsani novych pracovnich postup s jasrgjSim popisem préce (zalezi na
podolE pracovi§ po modernizaci)

c) Pied finalnim navrhem pracovi® provést FMEA procesu(metoda pro detekci a
uréeni zavaznosti chyb v procesu)

d) Rozmis&ni materialu odpovidajici posloupnosti Ukorm novych postupi

N v




ZtiZené pracovni podminky zaméstnanciti

Tento bod il velkou dilezitost ¥ projekci novych pracoviS Firma Schneider Electric ma
svij systém pravidel SPS (Schneider Production Systemkterych je mimo jiné také kapitola
o tom jak by nili vypadat pracovigtve smyslu max. rozéni a ve smyslu ergonomietimavrhu je
potieba zohlednit co nejtSi kapacitu. Kolikrat sta upravit malé detaily a prace je hned rychlejSi a
pohodIrgjSi. Ze zkuSenosti mohu potvrdit, Ze nejlepSi cgstgpostavit lepsSi proces je jit na linku,
chvili pozorovat praci lidi adat si poznamky o pohybech vécech, které jsou pro vagjakym
zpisobem zbytené a zvlastni. Déle jefdba osvobodit se od zajetych zvyklosti a postap
vyzkousSet si postup 8j jako bychom byli na Gpkhprdzdném pracovisti, které nas nenutiad
véci jako dosud. To je velmitdezité nebd zjistite, Ze tkteré ukony ,jsou proti srsti“ jakareba

razné gret&eni zagsti, pohyb pes ruku nebo Zeckteré \&ci jde ctlat najednou ofima rukama.

Absolvoval jsem spoustu sidek s lidmi z vyroby, kde jsme spot€ konzultovali
konenou podobu pracows Nejednou jsem je musefgswdcéovat o nevyhodnosti jejich nawrta
postehi. Je ale nezbytné takové feky
absolvovat neld n¢kdy vyjdou na povrch
véci, které by vas nikdy ,z kancek
nenapadly nebo o kterych jste n#imani
potuchy. Uvedu piklad. ReSili jsme usazeni
vypinate do spodku gin¢ (obr. 7). Pepin&
musi byt vybaven svorkami, aby na&jn

Slo vibec réco @ipojit.

Obr. 7 Nasazeny/ppina’ ve spodku gine

Lidé z linky stale prosazovali séasny postup montaze, tj. vzit spodekirska polozit ho
volné na stil. Dale vzit Variovy vyping drZzet ho v ruce a dalSi rukou postéfmat d¥ svorky a
nasazovat je zvl&Sna vypin& z kazdé strany. Taktofipraveny vypin& potom zacvaknout do
spodku skiné. Muj navrh zrl tak, Ze vezmou jednou rukou spodekisk a zarové druhou rukou
vezmou vypin& Spodek skné zalozi do zakladacihoripravku a hned doé&p obéma rukama
zacvaknou vypina ProtoZze maji abruce volné, mohou sahnout najednou pré siorky a zase je
najednou nasadit na vypihdlen jiz peve drzi ve spodku skn¢ a zarove je cely spodek fixovan
v zakladacim fipravku. Casovy rozdil je 1,7s/ks ve prasi nového postupu. Na prvni pohled si
feknete, Ze takova Uspora nic moc neni. Ve skotgi takova uspora dokazala zvednout kapacitu

linky o 2 ks vyrobk za jednu hodinu resp. o 30 ks za den!



KdyZz se daji dohromady pdashy z pracovi§ poteby zasobovani materidlem azné
ergonomické pravidla, vyjde hruby navrh linky (o). Ten se potom ladi do finalni podoby,

protoZze ne vzdy je vSe co vashem navrhu napadne, realizovatelnétsSihou z finadnich divodu.

K navrhu pracoviét je
jes¢ treba pozvat MTM
specialistu. To jelovek, ktery
uréuje, jaka norma na pracovisti
bude a zarowedba na to, aby
prace byla pro lidi co
nejpohodirjSi. Drive se uil
pracovni postup a ten se

_ : odmefil stopkami. Z paméru
Obr. 8 Skica navrhu noveé linky _ nékolika mereni se ufila
norma. Ta doba je uz pryneb
jsou nyni k dispozici modeéjsi a FesrEjSi nastroje jako je pr&vMTM2. U MTM2 existuje na
kazdy pohyb instrukce &selnym indexem, ktery vyjddje nap. vzdalenost, hmotnosi pocet
ot&’ek. Ke kazdeé instrukci nalezi tzv. hodnota TMUéZe na konci wdh suma za celou vyrobni
operaci (jedno pracovi§ta specialni program vypte hodinovou normu obsahujici jak samotnou
praci, ale takéreba fyziologické festavky, kontroly apod. Ukazme si jednoduchou apera
»v o¢ich® MTM2.

Zadani:

Vzit levou rukou ploché pravitko polozené na desckl ve vzdalenosti 50 cmyilgizit
pravitko k sob a uchopit pravou rukou. Umistit pravitko émva rukama na dva body vzdalené
od sebe 18 cm.

INSTRUKCE LEVA CAS PRAVA INSTRUKCE

Uchopeni pravitkana  GC80
vzdalenost #tSi nez 45cm

Pohyb rukou k sab PA80 GB5 Uchopeni

Pohyb s pesnym PC15/2 PC15/2 Pohyb s pesnym

umiseénim do 15cm umishim do 15cm
E Kontrola zrakem

Dorovnavaci pesny PC5/2 PC5/2 Dorovnavaci pesny

pohyb do5cm pohyb do5cm



Jedna vc je vytvdit nové a pesrgjSi normy, ¥c druha je moznost tyto normy redlpinit.
Uc¢el modernich norem neni to, aby byly iy na 100 a vice procent. Naopak dlouhadiatkové
plnéni znamena, Ze je norma nizka a je to signal padig,byla pepcitana a zvysena. To jak se
norma plni a jak lidé na lince pracuji, vyfage produktivita. Uvadi se v procentech a znamdna,
jaké miry jsou schopniéthici na lince plnit pozadovany hodinovy cil. Ciide nap. 100ks za
hodinu, ale paklize na ni budodilat lidé, kt&i dokdZzou udat pouze 70 kusza hodinu, pak i 70%
bude jejich produktivita. Cht bych zdiraznit, Ze piciny malého vykonu neni radno hledat pouze
v lidech. U nés bylo zajimavé sledovat usir produktivity a piblizovani se novym diim po
modernizaci linky. A dvody pra@ dochazelo k nastu? Nap. instalace drah pro posun vyrdabk
mezi pracovisti, instalace zakladacichippavki, nové pracovni postupy atd. Zkratk&cy které
zlepsi lidem na lince podminky a usnadni jim praci.

Aby byla linka pro pracovniky pohodina je petha se na problematiku podivat celkov
Tedy nejen na mont&a vzhled pracovidt Deélnici totiz museji dlat jeS€ jiné wci nez jenom
montovat. ProtoZze gitdme s LEAN metodikou, tak lidé musi mit dostgpedstoru na fechazeni
mezi pracovisti. Paklize se bude jednat o pracestege, je pateba ulevit noham specialnim
gumovym kobercem. Jisiha lince bude zavedeno sledovani vyroby v papifor&e, které bude
potteba na &¢em vyphovat. Déle lidé museji mit moznost uschovatégide osobni &ci. Dokonce
je nutné myslet i na rychlé a beZpé opusni linky v pripact pozaru. Zkratka finalni podobu
linky ovliviiuje spousta faktdr na které je péeba myslet uz na Zatku.

Zawry vyplyvajici z bodu ,Ztizené pracovni podminkygstnand*:

a) Navrhnout novy vyrobni postup ve spolupréaci s diniky

b) P¥i navrhu pracovist’ zohlednit metodu MTM2

c) Vyrobni proces musi byt bezpény, pohodiny a vyhovujici ergonom. pravidam



Velka plocha zabirana linkou a jejim provozem

Jak napovida nadpis, stara linka zabira ziogtennoho mista, které settre ¥eba pro jinou
vyrobu. Novou vyrobu uvadim z&me, neba” do roka by mil byt vyvinut novy vyrobek, o jehoz

vyrobu se bude v ramci Schneider Electric uchdaseénovarna.

Plocha tovarny (obr. 9) mé #glitelnou hodnotu. Ta v séasnosti dla 5 € na rhza nesic.
Pii sowasném kurzu 25kza jedno euro je to na jeden metr 125 korun. Pedgtavu, linka fed
modernizaci zabirala 700 zawresném souhrnu vysledkprestavby uvidite, jak podstatnoést
plochy jsme dokazali ugét Situace nebyla jednoducha, protoZze nas omezmzddavek zmimy

jiz v ivodu. A to vybrat takové misto aby vyhovavaksobovani z ostatnich linek&em do linky
Vario SKiné.

I Regal IHngﬂl I

Zkouseni
vysokym
napéti

Ultrazvukové
svafovani
Branson

i

Dérovacka
skfini

Regal | Regal | Regil | Regal

v
Jouirs opodg

Regél | Regdl

Baleni Skfini
MiniVario

7

2|
AN
2 e | = | mw\l
WBA - Neope|eiored] e,
Montaz vika
B A
2oy M 20axn efa g .

Jauleiuoy

[P ZA erosuoy

- |Mm| e Baleni VZ Igalemvz

¥BIOAS

Montaz Montaz Montaz
svorek svorek svorek

I1eBey

Regdl

|eboy | jgBey | ooy | mboy

Ebey
Regal
Regal | Regat | Rregat | EXP #
GV2AP gg
' AVZAE) dVZAD TW\I m e
4000 |
% % Obr. 9 Rozloha linky Vario @ike

Zawery vyplyvajici z bodu ,Velké plocha zabirand linkayejim provozem”:

a) Vybrat pro linku strategické misto z hlediska zasobvani polosestavami

b) USeffit co nejvétsSi plochu (bez konkrétniho cile)



Rekapitulace baidk reseni

Zde je rekapitulace z&éxa, plynoucich z kazdéhotdodu, ktery vedl k tomu, Ze se firma
rozhodla zmodernizovat linku Vario Bké. Body jsou ve stejném padi a ve stejném zni, jako

byly uvedeny v jednotlivych popisech ngedchozich stranach.

Shrnuti zavéri z piredchozi ¢asti:

» Presuny &izeni objednévek (velké vzdalenosti, ziyi& , kolovani“ objednévek)

* Manipulace p zasobeni linky polosestavami z ostatnich lineXkK& vzdalenosti)

* Manipulace s materialem a jeho zasobenim na vigsatiovis¢ Vario Skini (neexistujici
MPH — zasobovani manipulantertimpo na linku)

» Pfesuny rozpracovaneé i finalni vyroby (mnoho manipela uloZeni naiznych mistech)

* Vyroba ve velkych davkach (velka rozpracovanost)

» Kapacitu linky zvednout min. o 30 %

* NavySovani kapacity realizovat pomoci nasirbEANu (nikoliv dalSimi smdnami pop.
postavenim dalsi linky)

» Snizit¢as operace typu BOTTLENECK a zvysSit propustnosylin

» Vyuziti efektivni kapacity nesmirgkracit 80 %

» Zavedeni metody 5S na pracovisti (metoda pro sypt#auku acistoty)

* Napsani novych pracovnich postupjasijSim popisem prace (zalezi na poégacovi§
po modernizaci)

e Pred findlnim navrhem pracovidprovést FMEA procesu (metoda pro detekci &enr
zavaznosti chyb v procesu)

* Rozmiséni materialu odpovidajici posloupnosti Gkamnovych postuip

* Navrhnout novy vyrobni postup ve spolupraceémiky

e P¥i navrhu pracovi§zohlednit metodu MTM2

* Vyrobni proces musi byt bezpyey, pohodiny a vyhovujici ergonom. praviai

» Vybrat pro linku strategické misto z hlediska zas@mni polosestavami

» USetit co nejwtsi plochu (bez konkrétniho cile)



Ne kazdy bod se nech& dokdrv prab¢hu & dni, které byly tymu dany na KAIZEN linky.
Abych zde uvedl &ci na pravou miru, slovo KAIZEN je v tomtdipact zavadjici, neba pravy
KAIZEN nekorti po tech dnech. Wité ne v naSemifpact, kdy se jedna o tak rozsahly zasah do
vyrobniho procesu. Proto, pokud budu dale psatSematidennim setkani, kde se planuje,

analyzuje a navrhuje, budu mluvit o Planovaciigch

Zpét k naSim bodm kieSeni. Jak jasem jiiekl, vSe se neda zrealizovat ech dnech.
Proto se nejidve uki, co vSe se stihne a co je faiia bezpodmieé udklat. Zbytek Ukoh se
doctld jiz za provozu nebo s gebnou pipravou. Napiklad neniizete hned postavit novou linku,
aniz by jste mili naprojektovanou konstrukci, mechaniky pro stalibky a ani vSechen material.
Nemluw o finartnich prostedkach, pro jejichz fdéleni jsou nutné podklady a sptana
navratnost. Pro zdarny z#&nkazdého bodu, je nutné, abyglnsvého vedouciho, tzv. pilota. Ten se
nemusi stoprocentrpodilet na vieSeni svého bodu, alei#e vyuZivat sluzeb jinych odkni ¢i
firem. Kazdopad# je za jeho spkni odpowdny. Proto, aby existoval uceleny seznam s body
k feSeni, vytvB se tzv. plan akci kde je u kazdého bodu uvedepijat tak také termin do kterého
musi byt bod spkn.

Plan pro Planovaci schiizi:

-~

1. faze —zmapovani stavajiciho procesu \
* zmapovat tok vyrobk od zadani objednavky az po expedici (poukit

nastroje Spagetové analyzy a VSM (obr. 10)

* prepciitat potebné mnoZzstvi materialu, zejména rozpracované yyrop

e urceni pomdru vyrakEnych referenci (weni nefastji vyrabénych

referenci /

(S
/ 2. faze —navrh budouciho procesu \
* VSM budouciho stavu (obr. 11)
* navrh konéného rozlozeni pracovi%ti uplatréni principi LEAN
* sepsani noveho pracovniho postugiwvprobé skiini
* uréeni nejlepSiho mista pro Varioigke v tovarre

\ * rozdleni prace nareti den a fiprava na pesehovani /

3. faze — realizace hlavnich bdda sestaveni akiho planu pro dokoeni projektu




Prvni faze

NejdulezitejSi véc pro cely Usgch akce. Dokonalé zmapovani procesu. Jetdik se najdou

vSechny zbyténosti a ¥ci, které do moderniho vyrobniho procesu nipat

Mapovani toku hodnoty VSM (Value Stream Mapping)

Tento nastroj, ktery se pouziva v celénirpyslu, je idealni pro pochopeni celé situace.
Pouzivé4 oficidlni zkratky a symboly takZze mu porozikazdycloveék z profese bez zavislosti na
firmé. NejdilezitejSi je mapovat saiasny stav v jedetasovy okamzik. Nema smyskldt VSM na
nékolikrat, protoze by to ovlivnilo vysledek a neukfzby se prava bolava mista procesu. Obecn
se pro VSM vybira skupina vyrobk které jsou bdi nejtypictéjSi pro tok linky, maji nej#si
potenciél pro zlepSeni nebo maji ng$i objem vyroby. My jsme zvolili posledni variantu nas
na lince se vyrabidgkolik referenci, z nichZ ¢teré maji podobny pracovni postup. Tabulka dole
(tab. 2) takové reference zobrazuje. Stejna bargtepmy postup. Bylo by neefektivniquklavat

linku kvuli referencim, které se vyrabi jednou z&sie @i mnozstvi dvaceti kuis

Tab. 2 Porr zakédzek jednotlivych referenci (reference a wslifsou Umyskmaskovany) [4]

Reference skriné |velikost % objemu
70%

X YA

X z

X Z

X 2 7%

X z

X YA

X VA

X z

Zbytek (dalsi specidly, skiiné pro

potravinarsky pramysl a nékteré 23%

reference velkych skfini)




Dale je u VSM pakeba ¥dét zasadni Udaje:

1. Kdo je zékaznik?

* pro nas je vzdy zakaznik distritni sklad ve francouzskéméste Evreux

2. Jaka rodina referenci bude sledovana?

* malé sking, jez maji nejetSi zastoupeni v 70 % objemu vyroby

3. Jaky je poZzadavek na objem vyroby?

» aktualni pozadavek se ziskavareqgpowdi vyroby — tzv. Forecast of production.
Jak bylo popsano u kapacity linky,feplpo¥d je spiSe orientmi, protoze
nezohleduje kolisani wadu ngsici. Takze pedpovd je idealni porovnat jest
s objemem zakazek z historicky nejgjiiho nesice. U nas v zavedunguje téenst
v3e [fes systém SAP. Znlze pohodig ,vytahnout" vyrobené zakazky gholik let
dozadu.

» pro budouci stav seipocitava 20% rezerva

» pozadavek je 13361 ks malychiisk za n¢sic

4. Jaka je disponibilitadasova kapacita vyroby)?
e prestoZze mame moznost gmd sneny i pracovnich sobot nebudeme tyto situace
uvazovat. Dvody, pra@ to neni z dlouhodobého hlediska vyhodné, jsenuyiédl
Vv prvnicasti prace.
*  poitdme tedy se 2 sfnami (2 x 7,5 hodiny), 5 pracovnimi dny a 52 tydayrok
» disponibilita je 1 134 000 s

5. Jaké jsowasy jednotlivych operaci?
« pro VSM sowasného stavu budeme uvazovat pouze 3 praépvigtba@ druhé
pracovisé montaze spodku je vybaveno a pouzivarev@zri pro specialni skné

* montaz vika — 65s; montaz spodkiisk— 103s; baleni — 52s

6. Jaka je rozpracovana vyroba na a mezi pracovisti?
e viz. mapa VSM — p&et rozpracovanych kismezi pracovisti je fepaitan nacas

operace nasledujiciho praco¥ist

7. Jaky je TAKT TIME?
» Takt time znamend, za jakou dobu musi z linky wystiohotovy vyrobek, aby byl

splreén pozadavek zakaznika. Vy§ita se dlenim disponibility s poZzadavkem.
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Obr. 10 VSM - sa@iasny stav



Takt time
Souwasny stav linky nedokaze uspokojit poZzadavek zdkazmesp. poptavku po produktech

skiini. Pozadovany TAKT TIME je 85 ute. Aby byl splrén, nesmi Zadn& operace procesu trvat
déle nez 85 vien. NaSe nejdelSi operace trva ale 103imtePozadavek tedy neni spim Je
nezbytné, aby byl navrhnut jiny pracovni postufi, kberém by ani jedna operace befrctila

85 vidin.

Efektivita
Jak Ize vypozorovat v mapach VSM,uvodni stav je z hlediska ¢iinnosti zcela

nevyhovujici. Mapovali jsme pouze vyrobni procesjel, vyhodnocovani, registraci a expedici
zakazek jsme reSili, protoZze ani takoveé kompetence nas tym dhede to systém celé tovarny,
takZze i zn¥na systému zakazek by byla velmi ndm@. Ve vyrobnim procesu je jaswidét jak je
neefektivni pouzivani velkych davekep zpracovanim na dalSim pracovisti. Diky obrovskym
c¢ekacim dobam mezi pracovisti a zhytgmi presuny je dinnost vyroby pouze PCE 2,5 %fi P

navrhu budouciho stavu jsme se Z&lnpraveé na rozpracovanou vyrobu a zhyté gesuny.

Kapacita a efektivni kapacita
Kdyz s€&teme vSechny reference, které se na lindajidv¢etné nasSi mapované reference,
tak je maximalni kapacita j&Stelativre schidna. Pouze lehcefgkratila 80 % [3]. To je hranice,

nad kterou bychom se nélindostat. Horsi je to s efektivni kapacitou. Tas€ blizi 100 % [3].

Tuto hodnotu a musime zlepSit. Dokazuje to nasietigbulka [3].

’ VYTIZENI
VS EFEKTIVNI
LINKA standard oo
KER vici normé pro efektivné
KER vi(i&i normé pro plné
90% Gi’%* 1601 1602 1603 1604
rocni
nazev mnoistvi 73259 20153 20154 10076
MontaZ spodku 1 63 16,5 41,3 29,2
MontdZ vika 2
Baleni 3 52 29,6 30,2 30,2
DT 172 218 93.6 118.8 1067 0 0 0 0
OTR 192 242 104 132 119 0 0 0 0
potet pracovist 3 3 3 3 0 0 0 0
max potet OPE 2 1 2 2 0 0 0 0
Cmax/den E 556 446 519 818 911 0 0 0 0
Cmax/mésic E 11685 9363 10904 17182 19130 0 0 0 0
Cmax/rok s 139105 | 111468 | 129808 | 204545 | 227741 0 0 0 0
% vyuiiti | 66% | 16% [ 10% | 4% | o% | 0% | 0w | 0% |
min. p OPE Cm tech. 3 2 3 3 0 0 0 0
OTR 259 343 106 158 158 0 0 0 0
Cmax/den 2 698 472 1023 1027 1027 0 0 0 0
Cmax/mésic £ 14649 9909 21486 21877 21877 0 0 0 0
Cmax/rok . 174388 | 117961 | 255789 | 256871 | 256871 0 0 0 0

% wyuZiti | 62% | 8% [ &% | 4% | o% | 0% | 0% | 0% |
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Takt time
Budouci stav ukazuje, Ze ani jedno z navrhovanyebqvi§ negekratuje hodnotu TAKT

TIMU — 85 vtdin. Pozadavek tedy bude s@ina to s velkou rezervou.

Efektivita
Diky snizeni rozpracované vyroby mezi pracovisargchlenim operaci jsme se dokazali

dostat na PCE = 15 %. PCE bychom dokéazalk jekpsit, kdyby na lince mohli pracovat 3 lidi,
kteri by zajistili lepSi sidani mezi pracovisti a plynulejSi vyrobu. Bohuiwb v sodasné dob
neni mozné z personalnihéwibdu. Proto je mezi pracovistiiméiena rozpracovana vyroba, ktera
umoziuje cEInikim na lince setrvat na jednom pracovigtkolik minut a potom teprveripjit vedle.
Kdyby WIP zmizela tak by za stasného stavu PCE rostla jen pomalu, el spoustuwasu
piipadlo na pechazeni mezi pracovisti coz, spada &msu s nefidanou hodnotou NVA
(Non Value Add). | tak je zvySeni PCE z bezmala%,b5a 15 % velky pokrok.

Balancovani pracovist
Zkusili jsme si montaz po jednotlivych krocich mirioku, tak jak by se gki mohla podle nas

nejlépe zmontovat. Potvrdili jsme si, Ze je nejlep&inat vikem vika a dok@ovat montazi

Porovnani ¢asu jednotlivych operaci SpOdku- Skin¢ by Sli zmontovat

i opané, ale dochazelo by ke

100 zbyte&nému zdrZzeni cca 2 \ie.
%0 Zprava by totiz f%el spodek
80 ESoucasny stav oy . ¢
EBudoud stav skiiné, ten by si musel dnik
40
piehodit na druhou stranu a
20 A
T potom na 8 teprve nasadit viko.
0 - T T
2 3

4 Takhle si ped sebou fipravi

Doba cyklu CIT

Cislo pracovisté

spodek skiné a zprava muifjde

Obr. 12 Balancovéni pracovis hotové viko, kterym rovnou
uzave skin jeS€ v pripravku fed sebou a uz kompletni ji poSle na pracéwstieni. Navrhli jsme
rozlozit vyrobu do 4 pracous Svou roli, jak se didete dale, zde hrala hlavergonomie, ale i
propustnost linky. U navrhu byl i MTM specialistdery pohoto¥ reSil sporné kroky i stanoveni
postupu. S nim jsme stanovili takéasy operaci, které jsou zaneseny do budouciho .stavu
Balancovani pracow¥obr. 12) je v ramci moznosti v fgmku. Idedl je samoejme mit pracovist
se steji dlouhou dobou operace, ale toho na 99 % nelzeyrdkdahnout. Na lincefedpokladame
dva dlIniky, ktefi se budou postugnmezi pracovisti stdat tak aby dosahli co nepéi
produktivity. U sodasného stavu nebylo @jakém stidani a balancovadiéc. Tam si prost kazdy
.hral na svém pis&ku“ a kdyz uz kolega na druhém pracovisti nestited,se stejvyrakelo do té
doby, dokud bylo Zzeho a potom se péipact preslo na jiné misto.

U budouciho stavu mame linku, kde na sebe pracdv&prostdre navazuji.



Z ¢ash v mag VSM by se mohlo zdat, Ze linka neni vybalancov@esta k usgthu ale vedeigs

spravné stdani pracovi§ jednim @lnikem. Ri pohledu na grafické porovnani se balancovani

poddilo vyreSit na celkem slusné hodnoty. Jedeinit stida 1. a 2. pracovidtdavajici

dohromady 45 viégn a dalSi dinik stida 3. a 4. pracovidt které davaji dohromady 43 i

Rozdil jsou 2 vtény. KdyZ k tomu pipocitame oldas

Propustnost

né dopléni materialu, neni to velka doba.

U budouciho stavu je nejuzsi misto prvni praceyideré ma dobu operace 30s. Teoreticka

propustnost linky jsou tedy 2 jednotky za minutu.

Kapacita

Oproti sodasnému stavu je jak celkova tak i efektivni kagacitpoznani lepSi. Za vse

mluvi nasledujici vyp&et z tabulkového kalkulatoru

[3

VYTIZENI
i (1)
LIN VS EFEKTIVN 47%
VYTIZENI
1A i %
standard \ wwawiw 32%
KER vici normé pro efektivné
KER vii€i normé pro plné VARIANTY
90% 8?%* 1601 1602 1603 1604
rotni
nazev mnoZstvi 73259 20153 20154 10076
Montaz vika - piedmontaz 1
Montaz vika - dokonéeni 2 15
MantaZ spodku 3 22 15 27
Baleni 4 21 29.6 30.2
DT 94 88 89.6 1167 1047 0 0 0 0 0
OTR 105 98 100 130 116 0 0 0 0 0
potet pracovist’ 4 4 4 4 0 0 0 0 0
max potet OPE 2 2 2 3 0 0 0 0 0
Cmax/den E 1081 1105 1085 833 1393 0 0 0 0 0
Cmax/mésic 5 22691 23195 22781 17491 29244 0 0 0 0 0
Cmax/rok g 270131 | 276136 | 271205 | 208226 | 348138 0 0 0 0 0
% vyuiiti [ 2r% | 7% | 0% | 3% [ 0% | 0% | 0% | 0% [ 0%
min. p OPE Cm tech. 3 3 3 4 0 0 0 0 0
OTR 108 100 100 130 138 0 0 0 0 0
Cmax/den 2 1555 1620 1620 1246 1568 0 0 0 0 0
Cmax/mésic £ 32651 34020 34020 26169 32923 0 0 0 0 0
Cmax/rok # 368701 | 405000 | 405000 | 3115358 | 391935 0 0 0 0 0
% wyuZiti | 8% [ 5% [ 6% | 3% [ 0% | 0% [ 0% | 0% [ 0%

Velkou roli zde sehrélo rozteni pracovi§ a zmenSenfadi operaci. To postihlo nejen nasi

mapovanou skupinu vyrolikale i ostatni reference.



RozloZeni pracovist
Jak jste se jiz mohli dozdét z budouciho stavu, rozhodli jsme zvySit¢eb pracovis.
Duvod je jednoduchy — ergonomie a propustnosttak velkém poétu materiah v aktualnim baleni

jsme nebyli schopni zajistit pohodlnou pracekieré pozice byly navrhnuty jako vyiné pokud,
by doslo ke zrén¢é typu mezi malym a velkym giémi.

Pracovisté 2 — Sitka 1000 mm

A

Pracovisté 1 — Sitka 1000 mm

v
A

v

Srouby

Z osa dlouha
Srouby

tésnéni |[tésnéni osa
velké malé kratka

Stitky €emné | Stitky Zluté || pfipravek hlavy - vyménna
pozice

upeviiovaci deska viko - vyménna pozice

pfipravek

Pracovisté 3 — Sirka 1200 mm

d
<«

hokejka |hokejka |matice |[3roub  |Sroub —

velkd  |mala plastovy blesk ‘Stltek ‘
spodek skfiné maly

vario bloky - svorky - vyménna K

vyménna pozice pozice E\I'th: a

Pracovisté 4 — Sitka 1500 mm

A

v

Krabigky pro velké skfing Krabicky pro malé skfiné

MNavody




Konstrukce pracovist
Pro linku jsem navrhl standardni konstrukci, ktegdnecha vyrobit podle geby az do

Sitky 2m. Jako material se jevil jako nejlepSi moznsistvebnicovy trubkovy systém Trilogig.
Racji mam hlinikové profilové systémy, ale vyhoda tkokého systému je rychlost a
jednoduchost montaze. Je ovSentglod davat &Si pozor na statiku konstrukce nélinubky jsou

nachylrgjSi na naméahani ohybem.

Zakladem trubkového systému jsou oceloveé trubkpfenté plastovym plagh. K dispozici

——

o 'Y

jsou d¥ zakladni sily €in. Silnosténné

se silou 2mm a tenkdasiné o sile
1mm. Oba typy maji imér 28,6mm.
Na nosnou konstrukci jsem volil vzdy
silnoseénné. Na @zné police, drzaky
z&ivkovych svitidel apod. jsem volil
tenkosénné trubky. K systému od
firmy Trilogig je mozno dokoupit
Siroké spektrum jislusenstvi jako jsou
O : koleckové liSty, brzdna koleka nebo
posuvy. Kdyz jsem mluvil o zakladu trubkového sgsté pak trubky jsou jen polovina. Druha
polovina jsou spojky, taktéZ ocelovééch je celafada a jde z nich postavit sk vSechno.
Pomoci nich miZzete trubky uchycovat, prodluzovat, spojovat poty @id. Jako pracovni desku
jsem zvolil¢erny Polyethylen 500 o sile 30mm. Tento materaxtdkrat v zelené batjsem zvolil

na posunovaci drahy mezi pracovisti. Dale progmgl nasypky pouzit Medurovy plast o sile 8mm
a ciry Polykarbonat o sile 6mm. QO&ieni linky zaji¥uje jak hlavni osétleni tovarny spolu se
swtliky na steSe, tak jestdodaténé os¥tleni pro gipad Spatnych stelnych podminek. To t¢o
dvojith z&vkova svitidla. VeSkeré ' :
oswtleni a dalSi spotbice jsou
napajeny z kanalisového rozvod
380V, ktery je pipevrén pomoci |
trilogigovych spojek fimo k lince. __ —

Rozvod vzduchu do Sroubowvéke

pfipojeny pouze jednim svode

z centralnich rozvad



Ergonomie
Ergonomie musi byt zohledima uz pi navrhu pracovi® Existuje spoustu pravidel a

rozmeri, které je paeba dodrzet. Jako zakladncvje poteba zvolit v jaké poloze se bude na

pracovisti pracovat [5]. DalSi rozimy a kvoty se od této polohy odviji. J& jsem zveBechna

pracovisé jako pracovidt pro stani, pop jako pracovidt pro stani s oporou. V takovémipact je

" vySka pracovni desky Kli volnému pohybu pazi 100 cm od
podlahy (obr. 13). Max. hloubka ogfn je v komfortni zéé
30cm (obr. 14).

Fhisiing \Namanava zoha
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Obr. 12 VySka pracovis{s] Obr. 13 Hloubka pracovigt[5]

Samostatna kapitola byly zakladadiippavky, které jsou navrzeny v souladu s MTM2.
Nap. je pozadavek, aby otvory, do kterych se materd&da, néli srazeni hran 7x7mm. Pro
vSechny zakladacitjpravky vyjma pipravku pro zalozeni osy byl jako material pouiibrs
Z hlediska Zivotnosti je torfjatelna volba jelikoz bylo poeba
zakladat spodek a viko k¢ a oboji materialy jsou z plastu

Zakladaci pfipravek pro montaz vika - 2. prac.

Pohled shora

1805

- Rychlé opatebeni pipravku tedy

nehrozi. Navic cena silonu je

25,1

- mensSi nez oceli nebo duralu, které

20,75
2]

by jest vyzadovali povrchovou

Upravu (u oceli alesgocernsnim,

['_‘“ { o o u duralu eloxovanim).

93,3
1073

>
><>/

\

20 20

26,75 38,75

90,75

] Vybér strategického mista

a7 B pro linku

161

204,53




Tento kol byl jeden z negjtSich. Misto jsme sice vybrali, ale znamenalo tihastani
ostatnich linek tak aby bylo #dih nejhlavejSich na linku Vario Skné nejblize. VSimgite si
vysledného zabiraného mista linkou. Oprééidzhozimu stavu jsme uBktjen na rozloze samotné
linky bezmala 241 Celkows se gemistilo 7 linek o celkové rozloze 378nSamozejme se tento
ukol nerealizoval ihned ip Planovaci scdlizi. Tam se jen vybralo misto s navrhem jak linky

piemistit aby vyhovovali jak zasobovacim trasam,i tedksobovani linky Vario skné.

Nové rozloZeni vyrobniho sektoru je gésti ilohy.

Rozdéleni prace na treti den a priprava na stéhovani

Na posledni den Planovaci ézk byl gipraven maly aéni plan (tab. 3), kde byly
rozc&leny role pro jednotlivéleny tymu. Sthovanim je zde méma pouze stara linka, ne ostatni
linky. Dohodli jsme se, Ze prozatim s@stjeme stavajici 3 pracowSk sol& a zménime styl
rozpracovanosti. DalSi zima byla v uloZeni ¢kterych materidl. A to hlavré spodki a vik sking,

diive uloZenych na d&kolika paletach v obrovském mnoZstvi. Tentokrat dauds regalech a

s prop@itanym mnozstvim, které se ziska zadanim hodnepdoialniho souboru MPH.

Tab. 3 AkKni plan na feti den resp.Jeti fazi

AkEni plan na treti den
1 | Odpojeni vzduchu a elektrické energie od starych pracovist Mechanik
2 | Prestéhovani a inventura materialu Vedouci smeény a logistik
3 Uklid plochy staré linky a odlepeni ¢ar rozpracovanosti a Operatorka kvality
expedice
4 | Sestéhovéni pracovist do jedné linky Technolog + délnici linky
5 | Vypocet nového mnozstvi materialt a popisky regald Zastupce zasobovani
6 | Sestéhovani regall a naskladnéni nového mnozstvi materiald | Mistr vyroby a kvalitar
7 | Pripojeni pracovist k rozvodu el. energie a vzduchu Mechanik
8 Nalepgnl nového podélného znaceni rozpracovanosti a Operatorka kvality
expedice
9 | ZaSkoleni pracovniki linky na nové rozlozeni pracovist Technolog
10 | Vytvoreni akéniho planu na dokonéeni linky EHBIE] [EHETEL T >
technolog




Tteti faze

Jiz jsem nazri, Ze ve tetim dnu nejde stihnout postavit novou linku odladi. ProtoZze
se ale cela modernizace vedla v duchu filozofiez&aj bylo padteba alesp® néco posunout
kupfedu. Na néasledujicich fotografiichi#ete vidt obrazky ze shovani staré linky a jejitpmenu
do nové tentokrat dasné podoby, ktera ovSem eliminovala velk@st zbyténych gesuri a

hlavrg velké mnoZstvi WIP — Work In Process, tedy rozpvanou vyrobu.




Akeni plan na doko¥eni modernizace

Ak éni plan na dokon ¢€eni modernizace linky VS

C.|Co Kdo Kdy
1 | Dokonéeni vykresu na stavbu linky Tech. T22
2 | Objednani materialu Tech. T22
3 | Vyroba drzaku popisek materialu Mech. T22
4 |Instalace drzakl popisek materialu Mech. T22
5 | Nakresleni zakladaciho pfipravku pro 3. prac. - spodek skfiné | Tech. T23
6 | Nakresleni zaklddaciho pFipravku pro 2. pracovisté - vika skiiné | Tech. T23
7 | Stavba linky Tech.+mech.| T25
8 | Vyroba pfipravku pro 3. prac. Petokov T25
9 | Vyroba pfipravku pro 2. prac. Petokov T25
10| Instalace el. rozvodu El T26
11| Instalace vzduchovych rozvodu Mech. T26
12 | PFidani kratké zafivky na prvni pracovisté Mech. T26
13| Instalace posuvné police pro vibraéni hrnec Mech. T26
14 | Instalace a zkraceni drah pro WIP mezi pracovisti Mech. T26
15| Instalace roSta pro vyhazovani prazdnych krabic Mech. T26
16 | Konstrukce pro umisténi obalového materialu na 4. pracovisté | Mech. T26
17 [ Slepeni koberct Mech. T26
" lL(Japr:]at;/{jlnr\e/g‘]’jlfililI,uaprr]clgg)aterlal do vyménnych pozic (nynéjsi Mech. T26

19 | Krabice na zmetky a jeji umisténi Mech. T26
20 | Aktualizace VKP Tech.+Kval. | T27
21| Drzaky na piti Mech. T27
22 | MTM2 prestavené linky MTM spec. T28
23| Uprava rozloZeni linky v AutoCadu Tech. T28

Vytvorfeni novych a vétSich zasobnikd na Srouby na 2.

24 | pracovisti Mech. 128
25| Instalace haku pro parkovani Sroubovaku Mech. T28
26 | Vyrobit ndsypky na osy (z meduru) Mech. T28
27 | Posunuti nékterych zasobnikl na materidl Mech. T29
28 | Ufezat Srouby na hlavnim vypinaci Mech. T29
29| Odstranit trubky u 1., 2. a 3 pracovisté Mech. T30
30| Rozhodnuti o potfebnosti trasability na lince Kval. T35




Zaver

KdyZz se ohlédnu zp na rekolikamésicni praci, musim konstatovat, ze se dilo cetkov

zdailo. Samozejme se vyskytlo spoustuipkazek a uskali, jez zdrzovali a protahovali dckeon
modernizace. Bkteré terminy z akniho planu nebyly dodrzeny a linka byla do plnémovpzu
nasazena az konceiijna. Vysledek ale stoji za to. Postgmi miZzete prohlédnout porovnani staré

a nove linky.

Cile, jez byly stanoveny:

» Presuny aizeni objednavek (velké vzdalenosti, zthdekolovani“ objednavek)

Dnes z&ina objednavka na jednom ngist to gimo
na stole OPEK a aZ s vytisknutymi Stitky pakije
na linku, kde uz astava.

Presunycitaji 20 meti

» Manipulace pi zasobeni linky polosestavami z ostatnich lineké/vzdalenosti)

» USetit co nej\tSi plochu (bez konkrétniho cile)

Dnes je vzdalenostdhto stejnych polosestav 10| a
15 mentd.

Kamban ma zasobu na 2,5 hodiny.

Nova linka zabira 46mUsporasini 36000 K/rok




Manipulace s materialem a jeho zasobenim na vigstadovisé Vario SKini

Na staré lince bylo ptgba co chvili materia
doplnit. Pro ten museli &hici chodit do regdi,
které byly rozmisiny rizr¢ po lince.

Dnesni linka je z80% zasobovandinm na
pracovist. Zbylych 20% materialu je zasobeno
jediného regalu, ktery se nachazi 1,5m od linky

Zasobovai meli tehdy ¢asto ztizenou praci tim, 2
nentli dostaténé misto pro nandavani materia
do regél. Prazdné krabice museléldici nosit do
zvlastniho kontejneru.

Min. zasoba kazdého materialu, je 2 hodiny.
obrazku niZete vidt zasobovani z uky ptimo
L,V akci“.

Prazdné krabice éthici vyhazuji do spodnéasti
linky a zasobové&je odvazi pry.

Na

Presuny rozpracované i finalni vyroby (mnoho manipela uloZzeni naiznych mistech)

Z montaze vika se rozpracovana vyroba ulozilg
vozik a potom na paletu. Z té na dalSi praco\as
potom ot na vozik.

Dnes je mezi pracovisti max. 11 kKusozpra-
covanych skni. Tyto kusy jsou posunovany f
draze.

o]

Po montaZi se voziky vozily na pracovidialeni
do vedlejSiho pruhu a az poté na stanéwsiziki
pro expedici.

Dnes se hotové vyrobky ukladaji na jediny voz
ktery funguje jako misto pro rozpracovan
vyrobu. Ten vSak pouze pracovnik doveze

daleko na misto expedice.

—_
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* Vyroba ve velkych davkach (velka rozpracovanost)

Tehdy se daly tak velké davky, Zeasto pokryly
i pul zakazky coz da 60ks. Pitbézna doba PLT
tedy za jak dlouho se dostane vyrobek ochtiau
na konec linky, byla 120 minut!

Dnes je mezi pracovisti max. 11 kKusozpra-
covanych skni. Tyto kusy jsou posunovany [
drdze. PLT je pouze 10 minut.

(0]

» Kapacitu linky zvednout min. o 30 %

* NavySovani kapacity realizovat pomoci nastroaANu (nikoliv dalSimi seémami po.

postavenim dalsi linky)

» Vyuziti efektivni kapacity nesmiegracit 80%

TehdejSi kapacita 446 ks/den
Vyuziti efektivni kapacity 96 %!

Nova kapacita linky 1105 ks/den.
zvySena o rekordnich 147 %!
Vyuziti efektivni kapacity pouze ze 47 %.

Kapacita

VYTIZENI
EFEKTIVNI

VS
standard

96%
82%

VYTIZENIT
MAXIMALNI

* SniZit¢as operace typu BOTTLENECK

VYTIZENI
EFEKTIVNI

VS
standard

VYTIZENI

MAXIMALNI

a zvysit propustnoky lin

~ s v

Tehdy nejvysSicas 103 vtein a propustnos
35 jednotek za hodinu.

Dnes je nejuzsi misto ¢casem 30 vtén a
propustnost az 120ks za hodinu.




» Zavedeni metody 5S na pracovisti (metoda pro sygtéadku acistoty)

| Koment# neteba... | Koment& neteba... |

* Napsani novych pracovnich posiupjasejSim popisem prace (zalezi na poégbacovis’

po modernizaci)
* Navrhnout novy vyrobni postup ve spolupracélgity

* Rozmisini materialu odpovidajici posloupnosti Ukomnovych postup

Ukazka starého postupu je sasti gilohy | Ukazka nového postupu je s@sti gilohy |

» Vypracovat FMEA procesu (metoda pro detekcid@nf zavaznosti chyb v procesu)

Pred modernizaci nebyla Zadna FMEAldaha FMEA procesu je dokarna. S ohledem na
diskrétnost uci firmé nemohu vysledky zvejnit.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
e Prinavrhu pracovis zohlednit metodu MTM2

* Vyrobni proces musi byt bezpg, pohodlny a vyhovujici ergonom. praviiul

Na staré lince se pouzivaly normy, které b Nové normy jsou vypsitdny metodou MTM2
uréeny pouze z odéienych péméra. Byly | ktera je velmi pesna.

aplikovany na Spatnzvoleny pracovni postup. MTM2 dba na ergonomii a pohodli, takze toto
zadani je také spino.
Bezpe&nost procesu je sami@mosti a je u firmy
Schneider Electric je na prvnim nist
Nové normy jsou jiz zavedeny v systému SAP,|jez
slouzi prorizeni a monitorovani objednavek.

Ie
N
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Fotografie nove linky

Detail montaze vika
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Detail pracovis¢ montaze spodku
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Detail kanalisového rozvodu el. energie na lince
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prisavanim

Detail vibracniho podavée Srouli s



Rozlozeni vyrobniho sektoru pakovani

Toto rozlozeni je obsahem pouzeditt verze prace.



Ukazka nového pracovniho postupu

Pope pranoviste
M ontaz vika skiiné
Clisko praoniste Pofsdove & slo pracovize Cetsm
VAIGS 2z 23.11.09

Vyrobni a kontrolni postup

& | Leva ruka | Prava ruka

YV |Zzsunout Supkk phipravky

Y |Drzet za swnwty Sup ik

v Uchopit Sroubowvak 2 na pantografu

¥ KiZem plisroubovat upeviowss decku k vk skiins
Y |Wysunout Suplk phipra vike

YV |Vzt popisowy Stiek Semiy

¥ |Nacvaknowt popisovi Stitek do upeviova o desky

v Vzit ovlddao hlave uzamykacd Sermou

¥ Masadit oviddaci hlaw na osu

W |Wiko skiing posadit do zkoseného silonového ph praviu

¥ Uchopit Sroubovak

¥ Prigroubowat ovisdaci hlave k os=

YV [Wymout wiko skiing z phipraviu a drdet v ruce

Y Wzit spod ek skiing z plfedchoziho pracovise
Y [Wiko skfing nzsadit na spodek skiing

W [Wiyrobek posiat dil po drize na pracovité balen




Ukazka staréeho pracovniho postupu

SCHWEIDER ELECTRIC as. | 3 Primys love procssy Strana: 1.2

W, montas 220 0z

Pracovni instrukce pro pracoviste Froces | Opersce | CD ED
[Viyrobek : VARID Mastroe:

Vibracéni zasobnik a podavac Sroubd
Symbol Vzduchowy Sroubovak
Operace : MONTAZ VIKA DO 5SKRIN

Hodinowva wmoba 125

[Znazorneni operace:

Usporadani pracowista:
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