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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout a vybrat nejvhodnéjsi feseni k zefektivnéni fizeni
materidlového toku na montazni lince ve spolecnosti XYZ. Teoreticka ¢ast definuje terminy
jako vyrobni logistika, fizeni zasob a toku materidlu, i metody pouzivané pro feSeni logis-
tickych projekt. Podrobnéji autorka hovoii o metodach kanban a andon. Analytickd ¢ast
diplomové prace popisuje soucasny systém dopliiovani materialu vybrané linky. V projek-
tové Casti autorka predstavuje tfi navrhy na zefektivnéni fizeni materialu. Z téchto névrht je
pak pomoci vicekriterialniho rozhodovani zvoleno nejvhodnéjsi feseni, jehoz implementace

povede k navySeni efektivity fizeni toku materialu na vybraném strojnim zatizeni.

Kli¢ova slova:

Materialovy tok, fizeni materialu, zasobovani, kanban, andon.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design and choose the best solution to streamline material flow
control on an assembly line at the company XYZ. The theoretical part defines terms such as
production logistics, inventory management and material flow, and the methods used for
solving logistics projects. The author discusses in detail the kanban and andon methods.
Analytical part of the thesis describes the current system of material supply at selected as-
sembly line. In the project part, the author presents three proposals to streamline the material
control. Using the multi-criteria decision analysis, the most appropriate solution is selected

leading to increased efficiency of material flow control on chosen workstation.
Keywords:

Material flow, material control, material supply, kanban, andon.
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UvVOD

Principy $tihlé vyroby a lean managementu se v pramyslovych odvétvich stavaji stale dule-
Aby byly podniky schopny plnit rostouci vyzvy, mnoho z nich ptechazi k postupnému za-

vadéni Stihlych metod a principt.

Firma XYZ je pfednim vyrobcem dili pro automobilovy primysl. Vyrobky jsou pfedevsim
montované plastové vylisky uréené k dal$i montézi u koncového zékaznika. Prvky Stihlé
vyroby jsou na jednotlivych stiediscich uspéSné zavadény. Jisté nedostatky byly vsak iden-
tifikovany na stfedisku 230 — montéz. Toto stfedisko se dlouhodobé potyka s neefektivnim
fizenim materidlovych tokd, které ¢asto vede k ¢innostem neptidavajicim hodnotu a k jinym
formam plytvani. Rostouci poptavka po vyrobcich a nutnost navyseni vyrobnich kapacit
montaznich linek stfediska vedly ke zpracovani projektu k zefektivnéni materialového fizeni

na pilotni lince APL 593.

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou. Teoreticka cast defi-
nuje terminy jako vyrobni logistika, fizeni zasob a toku materialu, i metody pouzivané pro
feSeni logistickych projektt. Prakticka ¢ast je dale ¢len¢na na analyzu a projekt. V analytické
Casti autorka zmapuje stavajici stav vybrané linky a jeji systém doplinovani materialu. Vy-
pracované analyzy budou podkladem pro projektovou €ast prace. Projektova faze predstavi
tf1 podrobné popsané navrhy fizeni toku materidlu vedouci k navySeni efektivity systému
dopliiovani. Autorka postupné popisSe principy kartiCkového kanbanu, andon systému se
strojnimi majacky a andon systému s tabuli a ¢teckou ¢arovych kodl. Funkénost navrhi
bude specifickd pro pilotni projekt, tedy linku APL 593. Pomoci vicekriteridlniho rozhodo-
vani bude z predstavenych navrhli vybran nejvhodnéjsi systém fizeni materialu. V nepo-
sledni fadé bude zvolené projektové feseni zhodnoceno jak po strance ekonomické tak i ne-

ekonomické.
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1 VYROBNI LOGISTIKA

Logistika je velmi Siroky pojem. ,,Podstatou logistiky je feSeni materialové technickych toku
a s nimi spojenych informacnich tokii od mista okamziku té€zby surovin az k mistu a oka-
mziku spotieby findlniho vyrobku. Zahrnuje dopravu, manipulaci, skladovéni, baleni, li-
kvidaci odpadt, projektovani, tak aby komplex ¢innosti piispél k uspokojeni potieb zakaz-

nika (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003, s. 313).“

,»Vyrobni logistika je organizovani, pldnovani, fizeni a kontrola materialovych a informac-
nich tokti minimalizujici ekologickou zatéz a optimalizujici zisk tak, aby umoznil efektiv-
né&jsi a kvalitngjsi opakovani kolob&hu, spocivajiciho ve zjistovani potieb zakaznika, reakci
podniku na zjisténa fakt v pfiméfeném Case a uspokojeni potieb zakaznika zejména z hle-
diska vécného, ¢asového, mistniho a nakladového (Hobza a Safatik, 2002, s. 91).« Siler
(2001) uvadi, ze hlavni predmétem vyrobni logistiky je pfeména materidlovych toku, které

jsou uvnitt podniku, a jejich hlavnim ucelem je uspokojovani zakaznickych potieb.

dodavatelé podnik odbératelé
management
logistiky
) nakupni vyrobni prodejni )
logistika logistika logistika
vyrobni faze
. o montaz s -
—»| vyroba dild polotovar finalni montaz [—»
virobni provozy
(dilny)
—»| soustruhy frézky lisy —»
pracovisté

pracovni sila

—» ) « >

vyrobni 4  Vyrobni
prostiedek Zarizeni

Obr. 1. Vyrobni logistika (Siler, 2001)

Vyrobni logistika plni v podniku jisté funkce. Podle Cujana a Malka (2008) vedle prafezo-
vych funkci, které se tykaji realizace dopravy, fizeni zasob a skladovani, plnéa vyrobni logis-

tika predevsim funkce zakladni. ,,K zakladnim funkcim vyrobni logistiky patii:
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e vytvofeni vyrobni struktury podniku zaloZzené na strategickém planovani se stfedn¢-
dobym az dlouhodobym charakterem rozhodovani;
e planovani a fizeni vyroby v kratkodobém az stiednédobém obdobi (Cujan a Malek,

2008, s. 7).

1.1 Cile vyrobni logistiky

Ze zminénych zékladnich funkci lze odvodit cile vyrobni logistiky. Cujan a Malek (2008)

stanovili hlavnimi cili tyto body:

e optimalizace materidlovych a vyrobkovych toki;
e maximalni vyuziti vyrobnich prostort a ploch;
e dosazeni vysoké pruznosti pii vyuziti budov, staveb a zafizeni;

e vytvoreni vhodnych podminek pro pracovni silu.*
y

Cujan a Malek (2008) rozdé&luji logistické cile na cile prioritni a sekundarni. Prioritni cile
dale d¢li na cile vnéjsi a vykonové, sekundarni cile pak na vnitini a ekonomické. Uspokojo-
vani zdkaznickych potieb je zabezpecovano cile vnéjSimi. Cile vykonové jsou orientovany
na dodéni spradvného materialu ve spravném mnozstvi v pozadovany ¢as na spravné misto.
Vnitini cile snizuji ndklady. Pomoci ekonomickych cilt podnik kontroluje pfiméfenost na-

kladu.

Logistické cile jsou tizce spjaty s podnikovou strategii. Vazbu mezi cili a strategii znazoriiuje

obrazek 2.

-., P T g Lo S \::“‘. oo o T 5y 'L;‘ﬁ;‘tﬁ}hﬁlﬂhf:fﬂéi‘? SO IR TR T
Ji Strategie y Strategie logistického
podniku I g systému podniku

Vvkonové g
. P
cile

Obr. 2. Vztah mezi podnikovou strategii a logistickymi cili (Cujan a Malek,
2008)
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2 RIZENI ZASOB A TOKU MATERIALU

2.1 Vyznam zasob

Podle Hordkové a Kubata (199-) lze zésoby chapat jako bezprosttedni ptirozeny prvek ve
vyrobnich i distribuénich organizacich. Jak uvadi Cujan a Malek (2008) zasoby jsou tvofeny
surovinami, rozpracovanym materialem, servisnim materialem, polotovary, rozpracované

vyrobky a vyrobky hotové, které jesté nebyly dodany zakaznikovi.

Na zasoby lze pohlizet z pozitivniho ale i negativniho hlediska. Horakova a Kubat (199-)
tikaji, ze pozitivni vyznam zasob je v tom, Ze pomahaji pfi:
e feSeni ¢asového, mistniho, kapacitniho a sortimentniho nesouladu mezi vyrobou a
spotiebou,
e udrzovani optimalnich vyrobnich davek;

e kryti nepiedvidanych vykyvu a poruch.

Zasoby vsak v sob¢ nesou i fadu negativnich vlastnosti. Mezi ty nejpodstatnéj$i patii jejich
drzeni kapitélu, spotfeba prace a prostfedkii navic a riziku znehodnoceni (Hordkova a Kubat,

199-, s. 67).

Pt1 porovnani zapadniho a japonského ptistupu Ize vidét rozpor mezi vnimanim zasob. Za-
timco zapadni firmy chapou zasoby jako prostfedek vedouci k plynulé vyrobé ¢i rychlym
dodavkam, japonsti experti se na zasoby divaji jako pfic¢inu nejvétsiho zla ve vyrobé. Velké
zasoby skryvaji nedostatky v logistickych a vyrobnich procesech. V poslednich letech se
vSak tizeni zasob snaZi co nejvice piiblizovat japonskému piistupu napt. vyuzitim metody

just-in-time.

2.2 Druhy zasob

Zasoby lze délit podle nékolika hledisek. Aby byly spravné zvoleny metody fizeni zasob, je

nutné druhy z4sob rozeznavat. Hordkova a Kubat (199-) klasifikuji zasoby nasledovné:

1. Druhy zéasob podle stupné rozpracovanosti

vyrobni zasoby

a
b. zasoby rozpracovanych vyrobku
C. zasoby hotovych vyrobkl

d

zasoby zbozi
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2. Druhy zasob podle funkce v podniku
a. rozpojovaci zasoby
I. bézna zasoba
ii. pojistna zasoba
ili. vyrovnavaci zasoba
IV. zasoba pro piedzasobeni
b. zasoby na logistické trase
i. dopravni zasoba
Ii. zasoba rozpracované vyroby
c. technologické zasoby
d. strategické zasoby
e. spekulacni zasoby
3. Druhy zasoby podle pouzitelnosti
a. pouzitelna zasoba

b. nepouzitelna zasoba.

2.3 Rizeni zasob

Jak zminuje Jurova (2013) v soucasné dobé¢ se fizeni zasob dostava do popiedi z4jmi ma-
nagementu podniki, které si zacind uvédomovat, Ze efektivni fizeni zdsob muze podstatné

zlepsit hospodarsky vysledek podniku.

»Rizeni zasob predstavuje efektivni zachazeni a efektivni hospodateni se zdsobami, vyuZzi-
vani vSech rezerv, které v této oblasti existuji a respektovani vSech ¢initelt které maji vliv

na uc¢innost fizeni zasob (Horakova a Kubat, 199-, s. 68).*

Cilem tizeni zasob je zabezpecit, aby spravna vyska a sloZeni zdsob umoziovalo rytmickou

a neprerusovanou vyrobu za neustalé snahy snizovat naklady.
Cujan a Malek (2008) uvadi, ze fizeni zasob je v podniku provadéno na dvou rovinach:
e strategické

e operativni.

4 7o~ e

Strategické fizeni zasob se zamétuje na financni hledisko, zatimco operativni fizeni zajistuje

spravnost dodani materidlu v pozadovan mnozstvi, uréeném case a na dané misto.
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2.4 Rizeni toku materialu

Sixta a Macat (2005) tvrdi, ze dokonaléd znalost o materialu je klicova pii planovani logis-
tickych fetézct. Je nutné predevsim védét charakteristické vlastnosti materialu, zptisob skla-
dovani a premistovani, mnozstvi a velikost. Pro efektivni fizeni materialu je potfeba znat

odpovédi na nasledujici otazky:

e co ma byt manipulovano (parametry materidlu);

e kolik je tfeba manipulovat (otazky mnozstvi);

¢ jak je nutno manipulovat (otazky pracovniho postupu);

e (¢im lze manipulovat (otazky technickych zatizeni vcetné lidské obsluhy);

e kde se ma manipulovat (otdzky vychozich a koncovych mist logistického fetézce);

e kdy ma manipulace probihat (otazky ¢asovych pozadavku), (Sixta a Macat, 2005, s.
174).

2.5 Identifikace prvku v logistickych Fetézcich

Jak uvadi Sixta a Macat (2005) ve své knize piesna znalost o pohybu prvkl v logistickych
fetézcich je dilezitou ¢innosti fizeni materidlového toku. Aby mohly byt prvky monitoro-
vany, je nutné je dikladn¢ oznacit. K identifikaci mizou slouzit ¢arové kody, napisy ¢i gra-

fické znacky, které jsou k materialu pfidéleny etiketami nebo Stitky.

V dnesni dobé je nejbéznéjSim zplsobem identifikace tzv. automatické identifikace, ktera

ulehc¢uje fizeni materialu v oblasti:

e fizeni skladovych operaci;
e kontroly stavili zasob;
e sbéru informaci;

e provadéni transakénich procest (Sixta a Macat, 2005, s. 204).
2.5.1 Carové kody
V ramci projektové ¢asti je pfedstaven ndvrh vyuziti Carovych kodu pii zefektiviiovani fizeni
toku materidlu, upfesnéme si, jak praveé ¢arové kody mohou v této problematice pomoci.

Podle Cerného (2010) ,,vyuziti ¢arovych kodt pii sbéru dat z vyroby je vyznamnym krokem

k zajisténi plynulého toku informaci podél vnitropodnikovych vyrobnich a logistickych pro-
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cesil. Omezeni vlivu lidského Cinitele pfitom zasadnim zplisobem zlepSuje kvalitu a aktual-
nost ziskanych dat a zvySuje jejich pouzitelnost jak pro provozni, tak podnikovou troven
fizeni.*

Krom¢ oblasti, které mohou byt podle Sixty a Macata pomoci automatické identifikace fi-

zeny, Cerny (2010) dodava, ze ¢arové kody lze vyuzivat pro:

e identifikaci zakazek;
e identifikaci transportnich davek;
e identifikaci materidlu a vyrobkd;

o identifikaci nastrojii, manipulacnich procest i pracovniku.
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3 TLAKOVE A TAHOVE SYSTEMY RIZENI

Pull systémy se od push systému odlisSuji podle zvolené¢ho a preferovaného systému fizeni
vyroby. Pokud firma ¢eka s produkci vyrobkii do doby, nez je zékaznici pozaduji, mluvime
o pull systému (systém tahu). Poptavka zakaznikt urcuje, kdy se bude vyrabét. Pokud spo-
le¢nost vyrabi podle ptredpoklddaného prodeje, mluvime o push systému (systém tlaku).
Firma tla¢i své zasoby na trh v zavislosti na o¢ekavaném prodeji (Lambert et al., 1998, s.

122).

3.1 Push systém

Harrison a Hoek (2011) popisuji push systém jako systém fizeni materialu, kdy material je
doplinovan pravidelné podle pfedem na planovanych dodavek, i ptesto, ze nemusi byt v da-
ném okamziku potieba.

Materialovy tok =

Informacni tok —

- | ] I__> ]

Obr. 3. Push systém (API, 2014)

Na principu tlaku funguji naptiklad tyto systémy (Danék a Plevny, 2005, s. 98):

e MRPI;
e MRPII;
e BOA.

3.2 Pull systém

Pull systém jako systém fizeni materidlu pracuje na principu vydaného signalu, ktery je vy-
slan jen tehdy, kdyZ je material potieba. Material nesmi byt doplnén bez vydaného poza-

davku (Harrison a Hoek, 2011, s. 223).
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Materialovy tok B
Informacénitok € v

€2 L1 Pracovité3

m 1 Pracovist

L 1 ..

Obr. 4. Pull systém (API, 2014)

Na principu tahu funguji naptiklad tyto systémy:

e Kanban;
e CONWIP (API, 2014).

Pracovistén
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4 METODY POUZIVANE PRO RESENI LOG. PROJEKTU

4.1 Metody slouzici k analyze logistickych procest

411 ABC analyza

Bazala (2003) tika, ze ABC analyza je ¢asto vyuzivanou metodou k feSeni logistickych pro-
blému. Krom¢ jejiho uplatnéni v oblasti fizeni zasob je pouzivana pii stanovovani nakupni
politiky nebo uréovani Grovné zakaznického servisu. ABC analyza vychazi z Paretova prin-
cipu. ,,ABC analyza je zalozena na myslence, ze 20% zakaznikt, zajist'uje danému podniku

80% odbytu (Lambert et al., 2005, s. 170).*

Pti sestavovani ABC analyzy si nejprve zvolime kritérium, podle kterého budeme rozd¢lovat
vyrobky do skupin. V projektové ¢asti je timto kritériem zvolen pocet vyrobenych kusi jed-
notlivych vyrobkl. V dal§im kroku sefadime sestupné vyrobky podle zvoleného kritéria a
vypocitame kumulované mnozstvi a kumulovany procentudlni podil kazdého vyrobku. Tyto
vypocty nam umozni rozdélit vyrobky do jednotlivych skupin ABC (Coyle, 2009, s. 379).
Pti rozdé€lovani vyrobki do skupin je nutné drzet se pravidla: A <B < C.

Vyrobky v kategorii A reprezentuji nejvyznamngjsi ¢ast vyroby a tvoii kolem 80% celkové
vyroby. V Kategorii B jsou stiedné dilezité polozky, které predstavuji dalich cca 15% ob-
jemu vyroby. Kategorie C pak seskupuje malo dilezité vyrobky reprezentujici asi 5% cel-

kové vyroby, z hlediska poétu polozek je jich viak nejvice (Sixta a Zizka, 2009, s. 67).

4.2 Vicekriterialni rozhodovani

Jak uvadi Cujan (2010) pii feSeni projekti, kdy je potfeba se rozhodnout mezi nékolika va-
riantami, musi byt pfihlédnuto k vice kritériim, aby rozhodnuti bylo optimalni.
Kavan (2002) déli metody vicekriterialniho rozhodovani na:

e metody pro stanoveni vyznamnosti Kritérii;

e metody stanoveni vyznamnosti samotnych projekta.
Pro potifeby projektové ¢asti jsou dale rozepsany pouze metody stanoveni vyznamnosti sa-
motnych projektl. Abychom byli schopni vybrat nejvhodnéjsi variantu, vyzivame téchto
metod:

e metoda dvojkového hodnoceni;

e metoda bodovaci;
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e metoda relativniho hodnoceni;
e metoda vazeného souctu;

e adalf (Sixta a Zizka, 2009, s. 214).

Pravé modifikovana metoda bodovaci je vyuzita v projektové ¢asti ke srovnani tii projekto-
vych navrhil a k vybéru nejvhodngjsi varianty. Podle Sixty a Zizka (2009) je postup této

metody nasledujici:

e stanovime jednotlivé kritéria a jejich vahy,

e sestavime rozhodovaci tabulku,

e jednotlivym kritériim ptifadime body,

e prifazené body nadsobime stanovenymi vahami,

e secteme ziskané souciny.
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5 CASOVE STUDIE PRACE

Jednémi z néstrojii primyslového inzenyrstvi jsou 1 ¢asové studie prace spadajici do oblasti
méieni prace. Jsou vyuzivany predevsim pfi normovani prace, ale lze je pouzit i pii zlepSo-
vani procest a k odhalovani ¢innosti nepfidavajicich hodnotu (Pavelka, 2009). Podle Khana
(2007) casové studie, predevsim piimé méfeni prace, slouzi k odhalovani plytvani. Rozlisu-
jeme 7 druhii plytvani a to: nadvyrobu, ¢ekani, nadbytecnou manipulaci, zasoby, zbytecné

pohyby, chyby a nevyuziti potencial.
Mg¢teni prace délime na:
e piimé;
e nepiimé.
Mezi nejéastéji pouzivané metody primého méteni prace patfi:
e snimek pracovniho dne;
e snimek operace;
e momentové pozorovani (Tucek a Bobak, 2006, s. 112).
Jako nepfimé nazyvame metody vychdzejici z ptedem urcenych ¢asi. Jsou to napiiklad me-

tody MOST & MTM.

o~

V analytické Casti prace je vyuZita metoda pfimého méteni prace, konkrétné snimek pracov-

niho dne, a proto bude tato kapitola zamétfena praveé na tuto metodu.

5.1 Snimek pracovniho dne

Jak uvadi Pavelka (2009) ,,snimek pracovniho dne zaznamenava veskeré spotieby pracov-
niho ¢asu béhem smény formou nepftetrzitého pozorovani.* I ptesto, Ze je zpracovani snimkt
casoveé narocné, tato metoda je nejvice presnou Casovou studii prace. Navic dochézi i ke

kontaktu s probihajicimi procesy a je tak jednoduché zaznamenat plytvani a jiné nedostatky.

5.1.1 Postup snimku pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je nutné si pfedem naplanovat a mit k dispozici zédkladni pomucky
jako stopky, podlozku s listy papiru, psaci pomtcky a popiipad¢ i fotoaparat. Postup analyzy
je podle George et al. (2005) nasledujici:

e stanoveni si U¢elu pozorovani;

e vybér snimkovaného procesu, pracovnika, pracoviste;
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e seznameni se s pracovistém;

e obeznameni pracovniki, ktefi budou snimkovéani;
e stanoveni poctu snimkii;

e snimkovani, méfeni, zaznam casu;

e vyhodnoceni snimku.
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6 KANBAN

Systém fizeni vyroby kanban je jednou z mnoha metod primyslového inZzenyrstvi vychaze-
nebo karta. Metoda kanban funguje na principu tahu, jez byl vysvétlen v kapitole 3.2. Spo-
¢iva tedy v tom, Ze se vyrabi a dopravuje pouze to, co je v dany okamzik objednéno a to na
zéklad¢ kanban karet. Kanban systém funguje v tak zvanych regulacnich okruzich, které
rozliSujeme na interni a externi. Interni okruh obihd mezi zdrojem materidlu a mistem jeho
spotieby. Naopak externi okruh ptfedstavuje vazbu mezi dodavkami materidlu externim do-

davatele a mistem spotieby (Tucek a Bobak, 2006, s. 74 — 79).
Tomek a Vavrova (2000) uvadi jako nejpodstatnéjsi prvky kanban systému:

e samofidici regulacni okruh mezi vyrabé&jicim a odebiracim mistem;

e princip ,,vzit si“ pro nasledujici spotiebitelsky stupenn namisto principu ,,pfines®;
e flexibilni nasazeni lidi i vyrobnich prostredk;

e preneseni kratkodobych fidicich funkci na provadéjici pracovniky;

3

e pouziti kanban karty jako nosi¢e informaci.

Parts Assembly Products
Kanban Kanban Kanban Kanban
AT aterials | | A 4 T\
‘\Y?”dO[i) }warehouse{ [“ ) -(J/ le (Customers)
v ——jin | | 6/13
\i2 / i /)0 BB 4 )
\&& / '\ . o B/

Kanban < ---- Flow of information ! 1

— Flow of goods

Obr. 5. Kanban systém (The Productivity Press, 2002)

6.1 Typy kanban systému

Rizni autofi rozliSuji nékolik druht systému kanban. Jako zakladni 1ze vSak rozliSovat kan-
ban pohybovy a kanban vyrobni. I toto rozdéleni se vSak dale déli. The Productivity Press
Development Team (2002) ve své knize Kanban rozliSuji typy kanban systému podle nasle-

dujiciho schématu (obr. 6).
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Obr. 6. Typy kanbanu (The Productivity Press Development Team, 2002, s. 21)

6.1.1 Pohybovy kanban

Pohybovy kanban dava pokyn k tomu, aby byly potfebné dily dodany k montazni lince, pfi-
padné na pracovisté, které signal vyslalo. Princip je takovy, Ze pokud pracovnik odebere

prvni dil ze zasobniku, odebere s nim 1 kanban kartu, ktera je signadlem k dodani dalSich dilda.

Dodavatelsky kanban — tento typ pohybového kanbanu slouZzi k objednani pottebnych ¢asti

od externich dodavatela.

Interni kanban — typ pohybového kanbanu, ktery probihd mezi procesy uvnitt podniku.

6.1.2 Vyrobni kanban

Vyrobni kanban funguje na velmi podobném principu jako kanban pohybovy. Rozdil je

V tom, Ze kanban karta vysila poZadavek na vyrobeni dill, které je potieba doplnit.

Objednavkovy kanban — jde o vyrobni kanban, kdy vyrobni proces nevyzaduje zadnou

prestavbu.

Signalni kanban — tento vyrobni kanban je vyuZzivan naptiklad u lisi a podobnych stroja,
kdy je Casto potieba ptestavba strojniho zatizeni.

6.1.3 Dalsi typy kanban systému

Tucek a Bobak (2006) naptiklad d€li kanban na kanban:
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e kartickovy — kanban vyuzivajici papirové karty a planovaci tabuli;

e clektronicky — kanban propojeny s podnikovym ERP systémem.

6.2 Kanban karta

Kanban karta je stavebnim prvkem celého systému. Karty jsou hlavnim nositelem informaci

a jsou pripevnény k piepravkam ¢i jinym piepravnim kontejnertiim. Piiklad kanban karty je

zobrazen na obrazku 7.

¢islo schranky, do které dava obsluha kartu jiz spotfebovaného materialu

misto, odkud je material dodan
A

kod skladového mista, kdefje material ulozen a nachystan k odebrani

M217

S121

82AG-13464-AA/3

Zarovka

Cisto karty Potet karet v obdhu Dopravni trasa Potet kusd v bednd

=

Inventami Sisio
P -p
pofadové &islo kanb.karty z celkového pyé karet l *

kod skladového mista materialu

¢islo schranky, do které se vlozi karta po
misto, kam se material dodava A odebrani materialu

Skisd. misto Schranka .umoz’, Schy
|| Skiad nakupovanych SK101 ‘@ Montiz - 3/5 DOOR MS227 [l — » znaci oblast - hala

M1 a M2, pfidruzené
provozy

barevné rozliseni

jednotlivych programu

barevné rozliseni
a kombinace jednotli-
vych dilct

inventarni &islo kanb.karty v daném okruhu

celkovy pocet karet dilce v ob&hu ¢Cislo okruhu

¢islo dopravni trasy, po které je material dopravovan na misto uréeni

Obr. 7. Ukazka kanban karty (Muzikantova, 2013)

Podle Sixty a Macata (2005) by kanban karta méla obsahovat nasledujici tidaje:

e nazev dilu;

e (islo dilu;

e typ piepravky;

e mnoZstvi v pfepravce;
e odpisové stredisko;

e skladova skupina;

e cilova adresa;

e kanban ¢islo;

e cCarovy kod.
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6.3 Vypocet kanban karet

v

Aby systém fungoval spravné, je nutné mit v ob&hu pfesny pocet kanban karet. K tomu slouzi
mnoho riznych vypoctl. V nésledujici tabulce jsou uvedeny vypocty podle Muzikantové

(2013).

Tab. 1. Vypocet kanban karet (vlastni zpracovani)

Vypocet kanbanovych karet Vysvétlivky

m — pocet dili v planovaci periodé
t — délka planovaci periody
Y — pocet kanbant

Dxty,x(1+2) _ m
T D = T D — potteba dilt pro ¢asovou jednotku

Y =
tw — ¢as op&tovného pofizeni
A — pojistny faktor
K —pocet dili v zasobniku
CPK — celkovy pocet karet
PDS x Pd x (1 +0C) PDS — prumérna denni spotieba dila
CPK = KT] Pd — priib&zna doba

o — bezpecnostni koeficient
KTJ — kapacita transportni jednotky
K —pocet karet
dxL+S d — pramérna spotieba za hodinu
= C L — lead time (hod)
S — bezpecénostni zasoba
C — pocet dilt v zasobniku
C — pocet potiebnych karet
( C — 1) XS=DXL S — velikost kanbanové hladiny
D — primérna denni spotieba
L — dodaci lhita k doplnéni
AD — prumérna doba spotieby

(AD X RT) + (SF X SD) RT — ¢as dodéni
K= SCQ SF — Z-faktor

SD — smérodatna odchylka poptavky

SCQ - standardni mnozstvi v kontejneru
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7 ANDON

»ANDON je informacni nastroj, ktery poskytuje okamzité, viditelné a slysitelné varovani v
piipadech vyskytu abnormalnich situaci v procesu. Patii mezi metody vyuzivané pfi trans-

formaci zafizeni na zatizeni stihlé (Kucerdk, 2007).*

Jak uvadi Vavruska (2011), vyraz andon je japonského ptivodu a voln¢ jej 1ze pielozit jako
,Svitilna,” ve vyrobnich systémech se pak vyraz andon pouziva k oznaceni signalizace a
vystraznych signal. Tato metoda slouzi predevs§im k zviditelnéni abnormalit, které se tak
stavaji rychle rozpoznatelné a Ize je tedy ihned napravit. Pokud tedy dojde k abnormalité, je

spustén signal, ktery upozorni obsluhu i jiné zainteresované osoby.
Systém ANDON mtiZe mit rizné formy. Mezi ty nejpouzivané;jsi patii:

e semafor;
e zvukovy signal;

e kontrolni desky, tabule (Kucerak, 2007).

PRESET STATION 1
HELP CALL

OHEWOALL
CDK PRESET AREA
HELP CALL

19,31 B
ME-UELIVERY INOP

Obr. 8. Typy andon prostiedkii (Vavruska, 2011)
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7.1 Vyuziti andon systému
Krom¢ signalizace abnormalit 1ze andon systémy vyuzivat i pro:

e zjiStovani stavu zakazky — zobrazuje napft. procento plnéni vyrobniho planu;

e zobrazeni stavu zafizeni — informuje pracovniky napft. o poruchach, sefizovani, pte-
stavkach apod.;

e fizeni doddvek materidlu — vyslani pozadavku na doplnéni materialu (Vavruska,

2011).

Andon systém je zce spjat s vizuadlnim managementem a nestoji ve vyrobni procesu sam,

ale souvisi s dal§imi vyrobnimi strategiemi jako:

e poka-yoke;
e jidoka;

e kanban;

e pick to light;

e pick to voice (Vavruska, 2011).

7.2 Princip andon systému

Andon systém pracuje v kazdém podniku jinak. Je metodou, kterou Ize modifikovat podle
pozadavk, které by mél systém spliiovat. Systém miiZze pracovat napf. na principu vyobra-

zeném na obrazku 9.

2. Rozsviti se Zluté svétlo
majaku

3. Dojde ke zméné stavu
pracovisté na andon
tabuli

4. Sefizovac jde na pracovisté
§ vyfesit problém

1. Operator zaznamena
problém na vyrobnim
zarizeni, stiskne Zluté

tlacitko majaku

Obr. 9. Princip andon systému (vlastni zpracovani)
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Z duvodu ochrany internich informaci spole¢nosti, jsem se po dohodé¢ s vedenim rozhodla
neuvadét jeji nazev. Proto budou v této kapitole uvedeny jen zakladni informace, které ale-
spon okrajove spolecnost ptiblizi.

Firma XYZ je spole¢nosti s ru¢enim omezenym a je prednim vyrobcem dilti pro automobi-
lovy primysl. Vyrobky jsou piedevsim montované plastové vylisky ur¢ené k dalsi montazi
u koncového zékaznika.

Areal se rozklada na plose 20 500 m? a sklada se ze dvou budov. Vyrobni plocha mé rozlohu
5 300 m?. Spole¢nost zaméstnava pres 550 zaméstnanctl, z nichz 470 jsou pfimi a nepfimi

pracovnici, zbytek tvofi THP pracovnici. Je ¢lenéna na 3 stiediska: stfedisko plasty, stie-

disko plechy a stiedisko montaz.

SeNsstrogma. "t
ﬁf Vstr| kovanl
plastu

B

a n L] L L}

a

~‘ ‘\_3\

=) Montaz -,
%} Nastrojarna Ti}p,(

‘L"_} - il §= 1
ol L | Morltéi

Obr. 10. Layout spole¢nosti (firemni dokumentace)

8.1 Stiedisko plasty

wewvr

Toto stiedisko je nejvetsi a nejvyznamnéjsi, jsou zde lisovany plastové vyrobky, které jdou

poté k montazi. Informace o stfedisku jsou nasledujici:

e 60 vstiikovacich list s uzaviraci silou od15 t do 350 t,
e 493 nastroj,

e 1004 vyrobkd,
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e 125 zaméstnancu.

8.2 Stredisko plechy

Stfedisko se nachazi v samostatné budové a tvoii jen malou ¢ast celkové vyroby spole¢nosti.

Informace o stiedisku jsou nasledujici:

e 8lisi(25t-801),

e 5 montaznich stanic,
e 94 nastroju,

e 332 vyrobkii,

e 37 zaméstnancu.

8.3 Stredisko montaz
Zakladni informace o stiedisku:

e 63 odliSnych montdznich stanic a linek,
e 460 vyrobkii,
e 176 zaméstnancd.
Stfedisko mont4Z je hlavnim pfedmétem diplomové prace a je blize popsdna v nasledujici

kapitole.

8.4 SWOT analyza spole¢nost

V tabulce 2 je zpracovana SWOT analyza spolec¢nosti. Pro projekt jsou nejdilezitéjsi infor-
mace o obavach zaméstnanct ze zmén a Spatné fizeni materidlu. Tyto slabé stranky bude

nutné brat v potaz pii zavadéni nového systému materidlového fizeni.

Tab. 2. SWOT analyza spole¢nosti XYZ (vlastni zpracovani)

Siln¢ stranky Viha krité- - Viha krité-
ria (%) Slabé stranky ria (%)
Mezinarodni spolecnost 40 Obavy zaméstnancll ze zmén 40
Siroké portfolio zakazniki 25 Vysoké zasoby 30

Kvalita 20 Nezmapované procesy 20
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Stabilita firmy 15 Nizké mzdy 10

v v . Vaha krité- Vaha krité-
Prilezitosti ria (%) Hrozby ria (%)
Ziskani novych trhti 30 Silna konkurence 40
Nova pracovni mista 30 Tlak na snizovani cen 25
Rozsiteni skaly vyrobki 25 Rist cen materialu 25
Oslabeni koruny (vynosy z Presun pobocky do "levné;j-
vyvozu) 15 Sich" zemi 10
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9 VYBER MONTAZNI LINKY

9.1 Stredisko 230 — montaz

Stredisko 230 — mont4z se rozklad4 na dvou patrech haly o celkové rozloze 1 410 m2. Mon-
tazni usek ma celkem 63 odliSnych montéznich stanic a linek, na kterych se vyrabi 460 vy-
robkli. Montaz v soucasné dob¢ zaméstnava 176 zaméstnancii v kombinovaném provozu.
Spodni montéz pracuje nepietrzit¢ ve ¢ty sménném provozu po 12 hodinach. Vrchni montaz
pracuje ve tiech 8 hodinovych sménéch. Protoze na spodni montazi je jiz systém fizeni ma-

teridlu ¢astecné zaveden, prace se bude dale zabyvat mont4zi vrchni.

Montaz

Nastrojarna

Jo=

Tl I Montaz
=

k)

i

U

Obr. 11. Layout stfediska 230 — montaze (firemni dokumentace)

Na vrchni montéazi je celkové 46 pracovist, z nichz vétSina jsou poloautomatické stroje

s operatorem. Je zde i 10 pracovist pro ruéni montaz. Rozklada se na plose 635 m?.

9.2 APL 593 — montazni linka

Ze 46 pracovist’, které jsou na vrchnim patte stiediska 230, je 20% vysokoobémovych. Jako
pilotni projekt pro zefektivnéni toku materialu byla vybrana montdzni linka APL 593. Mezi

hlavni ditvody pro zvoleni tohoto APL patfi:

e vysoké mnozstvi vstupniho materialu,
e vysokoobémova vyroba,
o velké portfolio vyrobki,

e predpokladané navyseni objemu vyroby na dvojnasobek.
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Obr. 12. APL 593 (vlastni zpracovani)

Podrobné je linka popsana v kapitole 11 véetné layoutu a popisu jednotlivych stanovist'.
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10 VYBER VYROBKOVEHO REPREZENTANTA

Na montéazni lince APL 593 je vyrabéno 23 typti vyrobki. Pro pilotni projekt urCeny pro tuto
linku bude analyzovan pouze jeden vyrobek. K vybéru vhodného reprezentanta byla pouzita

ABC analyza a P-Q analyza.

10.1 ABC analyza

V obdobi od 1. 12. 2013 do 31. 1. 2014 bylo na lince APL 593 vyrabéno 20 z celkovych 23
moznych vyrobkii. Z poskytnutych dat o vyrobeném mnozstvi byla nasledné vypracovana
ABC analyza. Cilem této analyzy je najit nejvhodnéjsi vyrobek pro zavedeni nového sys-
tému fizeni materiald.

Tab. 3. ABC analyza (vlastni zpracovani)

Vyrobené Kumulované Kumulovany
Typ vyrobku mnozstvi mnozstvi % podil Klasifikace
19 308 000 002 22 080 22 080 32,89% A
19 259 000 002 13 245 35 325 52,61% A
19 251 000 002 9030 44 355 66,06% A
19 246 000 002 7920 52 275 77,86% B
19 309 000 002 6 342 58 617 87,30% B
18 905 000 000 1680 60 297 89,81% B
19 362 000 001 1140 61 437 91,50% C
17 027 000 000 1104 62 541 93,15% C
18 309 000 002 1092 63 633 94,78% C
19 364 000 001 940 64 573 96,18% C
19 238 000 001 896 65 469 97,51% @
19 386 000 001 640 66 109 98,46% C
18 331 000 000 480 66 589 99,18% S
19 340 000 001 180 66 769 99,45% C
18 766 000 000 100 66 869 99,59% ©
19 344 000 001 100 66 969 99,74% C
18 446 000 000 96 67 065 99,89% C
19 342 000 001 40 67 105 99,95% C
19 365 000 001 20 67 125 99,98% C
18 998 000 000 16 67 141 100,00% C

10.1.1 Klasifikace A

Z ABC analyzy vysly jako vysoko objemové vyrobky pod vyrobnimi ¢isly 19 308 000 002
(MIDI-MEGA fuse holder — cabin assembly), 19 259 000 002 (MIDI-MEGA fuse holder —
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engine petrol assembly) a 19 251 000 002 (MIDI-MEGA fuse holder — engine diesel assem-
bly).

Tyto vyrobky jsou velmi podobné. VSechny maji stejny hlavni vstupni material, plastovy

vylisek MIDI-MEGA fuse holder — frame. Lisi se v typech a mnozstvi pouZitych pojistek.

10.2 P-Q analyza

Pilotni projekt bude zaméten na konkrétni vyrobek a jeho vstupni material. Kromé vyrabé-
ného mnozstvi je nutné zohlednit i poéet objednavek daného vyrobku. Objednavky jsou ne-
pravidelné a vysoky pocet vyrobenych kusli neznamena i vysoky pocet objednavek. Pomoci
P-Q analyzy byl z kategorie A vybran vyrobek 19 308 000 002 (MIDI-MEGA fuse holder —
cabin assembly). Za sledované obdobi 1. 12. 2013 — 31. 1. 2014 byl vyrobek objednan cel-
kem dvacetkrat a prevysuje tim ostatni vyrobky v klasifikaci A. Celkovy pocet objednavek
vyrobku v klasifikaci A 1ze vidét na obrazku 13.

14 13
12
10
8 7
6 5 5
4 4
4
2 l
0
Prosinec Leden

=19 308 000 002 19 259 000 002 =19 251 000 002

Obr. 13. P-Q analyza (vlastni zpracovani)

10.3 Vyrobek 19 308 000 002 (MIDI-MEGA fuse holder — cabin assem-
bly)

Zvoleny vyrobek 19 308 000 002 je pojistkova skiinka do osobniho automobilu.
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Obr. 14. Vyrobek 19 308 000 002 (vlastni zpracovani)

10.3.1 Vstupni material vyrobku
Kusovnik vyrobku 19 308 000 002 je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 4. Kusovnik vyrobku 19 308 000 002 (vlastni zpracovani)

19249000001A Plastovy vylisek (v€etné Sroubit) 1
08433000001 Proudovy mustek 1
12410000000A Matice M5 5
12412000000A Matice M8 1
15093000000 MIDI pojistka 40A 2
15116000000 MIDI pojistka 50A 1
15083000000 MIDI pojistka 60A 1
15117000000 MIDI pojistka 80A 1
15214000000 MEGA pojistka 250A 2
E01558700 Etiketa - modra 1
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11 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

K vyrobé¢ pojistkové skiinky 19 308 000 002 na montéazni lince APL 593 jsou tieba tfi ope-
ratofi, ktefi se po 2,5 hodinéch stfidaji na tfech pozicich. Linka pracuje od pondéli do patku
ve tiisménném provozu po 8 hodinach s ptilhodinovou piestavkou. Dostupny ¢asovy fond
jedné smény je tedy 7,5 hodiny. Stanovena norma k vyrobé 19 308 000 002 je 80 ks/hod
tedy 600 ks/sména.

11.1 Layout

Montéazni linka APL 593 je umisténa v blizkosti skladovacich prostor pro material i1 balici
linky. Vzhledem k velkému mnozstvi typu vyrobku Ize linku modifikovat o dalsi 2 stano-
visté. Na nasledujicim obrazku lze vidét, kde se linka nachazi. Cely layout montaze 230 je
uveden v piiloze Pl. Zelené vyznacena paletova mista jsou pro hotové vyrobky, modie vy-

znacend paletovad mista jsou pro vstupni material.

|I Iﬁl—lﬂ D | = ' L=
o IXILZ%IJ%
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Obr. 15. Layout zaméteny na APL 593 (Interni dokumentace spolec¢nosti XYZ)

Pro vyrobu pojistkové skiinky 19 308 000 002 je layout linky nakreslen v programu Visio a
zobrazen na obrazku 16. Jednotliva pracovisté a vyrobni proces je dale podrobné popsan

v podkapitole 11.2.
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Obr. 16. Layout APL 593 pro 19 308 000 002 (vlastni zpraco-

vani)
11.2 Pracovni postup

Proces vyroby 19 308 000 002 probiha na 3 stanovistich s jednim operatorem. Funguje na

principu one-piece flow.

11.2.1 StanoviSté 1

e Operatorka 1 vyjme vylisek z kartonu a uloZi na pracovni plochu.

e Vyjme proudovy mistek z kartonu a ulozi na Srouby vylisku.

e Ze zasobniku vyjme midi a mega pojistky a vlozi je na Srouby.

e Uchopi matice pneumatickym Sroubovdkem a voln¢ nasroubuje na Srouby, neuta-
huje.

e Skiinku piekontroluje a odlozi na dopravnik.
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Obr. 17. Stanovisté 1 (vlastni zpracovani)

11.2.2 StanoviSté 2

Na stanovisti je pfitomen LCD monitor, ktery zadava pokyny k dotazeni matic a kontroluje

spravnost utazeni.

e Operatorka 2 vezme skiinku z dopravniku a vlozi na pracovni plochu.

o Stiskem tlacitek zajisti upevnéni skiiiky.

e Matici M8 rukou voln¢ nasroubuje na Sroub.

e Magnetickym Sroubovakem dotahne matice M5 a MS.

e Pfirozsviceni Cervené kontrolky (vadné dotazeni) postupuje podle pokynil a proces
dotazeni opakuje, po 2x neuspésném dotazeni vyhodi skiiku do zmetkové pie-
pravky.

e Skiinku vyjme a piekontroluje, odebere Stitek z tiskarny a ptilepi na hotovy dil.

e Vyrobek odlozi na dopravnik.

Obr. 18. Stanovisté 2 (vlastni zpracovani)
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11.2.3 Stanovisté 3 — test

Na stanovisti operatorka provadi finalni test vyrobku, kvalita je hodnocena elektronicky a

vysledek testu je zobrazovan na LCD monitoru.

Operatorka 3 vyjme vyrobek z dopravniku a vizualné prekontroluje.

Vlozi vyrobek do testovaciho zafizeni.

Pti kladném testu vyjme vyrobek z ptistroje a vlozi do krabice.

Pti negativnim testu vyhodi vyrobek do zmetkové prepravky.

Pti naplnéni krabice findlnimi vyrobky predéla krabici na paletu a nachystd novou

krabici.

Obr. 19. Stanovisté 3 — test (vlastni zpra-

covani)

11.3 Analyza vstupniho materialu

K vyrobé¢ 19 308 000 002 je potieba 10 komponent. Veskeré komponenty jsou pred vyrobou

vyskladnény na stfedisku 230 — montaz. Material je dovazen ze skladu manipulantem na

zéklad¢ vyrobnich ptikazii, nebo kdyz si operatorky vSimnou, ze uz néjaky material neni.
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Misto vyskladnéni zavisi na polozce. Skladovani a zdsobovani vstupniho materidlu je dale

popsano v této podkapitole.

11.3.1 Plastovy vylisek (v¢etné Sroubii)

Obr. 20. Plastovy vylisek (vetné Sroubt), (vlastni

zpracovani)

Plastovy vylisek je hlavnim vstupnim materidlem, do kterého se postupné montuji dalsi kom-
ponenty. Vylisek je balen v krabicich po 15 kusech. K naplnéni normy, tedy 600 kust za
sménu, je potieba 40 krabic. Standardné je dovazen na stiedisko manipulantem po paletach,
které jsou umistény vétsinou v blizkosti linky, ¢asto jsou ale palety navezeny na volnou
plochu, ktera je urcena pro vstupni materidl, ale neni nijak specificky oznac¢ena. Misto pro
materidl je mozné vidét na obrazku 15, je vyznacené modrym pieskrtnutym obdélnikem

s popisem APL XXX.

Obr. 21. Umisténi FIFO regalu (vlastni zpracovani)
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Z palety si operatorka obsluhujici stanovisté 3 pienasi krabice na FIFO regal. Material si
dopliiuje nepravidelné, kdyz ma cas nebo kdyz uz material chybi. FIFO regal zde nema
Vv soucasné dob¢ zadny vyznam, nebot’ operatorka vétSinou dopliuje krabice zeptedu. Na
obrazku 21 vpravo lze vidét, ze paleta je Spatné umisténa a blokuje cely FIFO regal. Tento

postup je vSak nestandardni a operatorky ani manipulanti nedodrzuji dané procesy spravng.

11.3.2 Proudovy miistek

Proudovy mistek je dodavan v krabicich po 110 kusech. Na jednu sménu je potieba 5,45
baleni. Materidl je vétSinou dovezen spole¢né s plastovym vyliskem na paleté. Operatorka 3
opét zajistuje material. Z palety si jej predéla na FIFO regél a pomaha operatorce 1 s umis-
ténim proudového mustku do vylisku i piesto, Ze je tento ikon uveden v popisu pracovniho

postupu stanoviste 1.

Obr. 22. Proudovy mustek (vlastni zpracovani)

11.3.3 Matice M5 a M8

Oba typy matic jsou skladovany v krabicich po 12 500, resp. 3 000 kusech v regalu, kde je
skladovano 1 jiné kovani pro stfedisko 230. Linka ma vSak pro tento material dané plastové
zasobniky na stanovisti 1, které si chodi operatorky samy dopliiovat. VVzhledem k vysoké
vaze nejsou operatorky schopny matice dopliovat zaroven. Dopliiovani je provadéno nepra-
videln¢ vétsinou operatorkou 3 pomoci plastové nadobky. Umisténi zasobniki Ize vidét na

obrazku 17.

Obr. 23. Zasobniky matic M5 a M8 (vlastni zpracovani)
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11.3.4 Pojistky 40A, 50A, 60A, 80A 250A

Pojistky jsou skladovany ve stejném regalu jako matice a jiné kovani. Az na MEGA pojistku
250A, ktera je skladovana v krabici po 500 kusech, jsou MIDI pojistky skladovany v krabi-
cich po 1 000 kusech. Pii nab&hu vyroby si operatorky vSechny krabice s pojistkami piene-
sou na FIFO regal a pojistky si ptesypavaji do danych plastovych zasobnikii na stanovisti 1.
Z krabic si je do zasobnikd dosypavaji podle potieby. Pfi zméné vyrobku jsou nepotiebné
pojistky piesypany ze zasobniku zpét do krabice, kterou operatorky vrati zpét do regalu s ko-

vanim.

Obr. 25. Regal s kovanim (vlastni zpraco-

véni)
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11.4 Soucasny systém doplnovani materialu

Kontrolu a dopliiovani materidlu mé na starosti piedevsim operatorka 3. Veskeré rozhodo-
vani o dopliiovani materidlu zavisi na jejim subjektivnim rozhodnuti. Systém dopliiovani

neni v soucasné dob¢ nijak standardizovan.

Na obrazku 26 je cervenou linkou vyznaceno, kde je material ukladan po jeho pfivezeni ze
skladu na stfedisko 230. Material je na paletach pifivazen zasobovacim vytahem a je dale
rozvezen po pracovisti. Cervené body znézoriuji umisténi hlavniho plastového vylisku,
zluty bod znazoriiuje matice a zeleny bod pojistky a jiné kovani. Z téchto mist si poté ope-

ratorky dopliiuji material na FIFO regél a do urc¢enych zasobniki.

LS} d L=

et *1
SIS
*.1*1
» P

e ) B 0 O
: 659 \
1 mn ‘~\ va ; I. s€9I '-°il l.‘:.mil L] I m'l.ﬂ

Obr. 26. Umisténi materialu (vlastni zpracovani)

11.5 Snimek pracovniho dne

Vzhledem k chybgjicimu systému fizeni materialu bylo potfeba zdokumentovat, jak ¢asto
operatorky manipuluji s materidlem. Zjistovano bylo jak dopliiovéani krabic na FIFO regal
tak dopliovani kovani a pojistek do jednotlivych zasobniki. V nasledujici tabulce jsou za-
psany veskeré tkony tykajici se materialu, které za sledovanou sménu probéhly. Za celou

sménu bylo s materidlem manipulovano celkem 41x.
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Kromé manipulace s materidlem je manipulovano i s hotovymi vyrobky. Kvalitarka 4x kon-
trolovala kvalitu vyrobenych vyrobkt. Tento ukon je nezbytny k tomu, aby mohla opera-
torka 3 uzaviit a zalepit krabice s hotovym vyrobkem. Za sménu je zkontrolovano a zalepeno
40 krabic. Kvalitaika nechodi pravidelné, operatorka si ji musela vzdy najit, protoze uz ne-

meéla na paleté prostor pro odkladéani dalSich krabic s vyrobkem.

Tab. 5. Snimek pracovniho dne (vlastni zpracovani)

6:16 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
6:23 operatorka 3 doplituje miistek na FIFO regal
6:30 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
operatorka 3 doplituje pojistky (hledd), operatorka 1 poméha hledat, plni
6:35 do zasobniku (5 minut)
6:44 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
manipulant dovazi novou paletu, na pracovni ploSe jsou nyni dvé palety s
6:51 88 krabice s hlavnim mat.
6:53 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
7:00 kontrola kvality
operatorka 3 doplituje pojistky (hledd), operatorka 1 poméha hledat, plni
7:00 do zasobniku (5 minut)
7:05 operatorka 3 doplituje matky do zasobnik, jde 4x k regalu a zpét
7:07 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
7:25 operatorka 3 hleda krabici s pojistkami a poté doplituje do zadsobniku
7:30 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
7:40 operatorka doplnuje pojistky do zadsobniku
7:43 zalepeni krabic s vyrobkem
7:58 operatorka 3 doplituje muistek na FIFO regal
8:10 operatorka 3 dopliuje hlavni material na FIFO regal
8:16 operatorka 3 dopliiuje matky do zasobniki, jde 6x k regélu a zpét
8:18 operatorka 3 dopliiuje mustek na FIFO regal a pojistky
8:20 kontrola kvality
8:25 cesta pro prolozky (2 minuty)
8:45 operatorka 3 dopliiuje hlavni material na FIFO regal
8:50 operatorka doplituje pojistky do zadsobniku
8:54 operatorka 3 dopliiuje hlavni material na FIFO regal
9:00 operatorka 3 doplituje matky do zésobnikt, jde 2x k regalu a zpét
9:30 operatorka 3 doplituje hlavni material na FIFO regal
9:40 operatorka 3 doplituje mistek na FIFO regél a pojistky
10:00 kontrola kvality
10:10 operatorka 3 dopliiuje matky do zésobniki, jde 2x k regalu a zpét
10:15 prestavka
11:00 operatorka 3 dopliiuje hlavni material na FIFO regal
11:27 operatorka 3 doplituje mustek na FIFO regal
11:35 operatorka 3 dopliiuje hlavni material na FIFO regal
11:45 operatorka 3 dopliiuje pojistky, plni do zasobniku
11:59 operatorka 3 dopliuje hlavni material na FIFO regal
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12:25
12:27
12:30
12:43
12:54
13:00
13:22
13:25
13:34
13:40
13:45
14:00

operatorka 3 doplnuje hlavni material na FIFO regal

kontrola kvality

operatorka 3 dopliuje pojistky

operatorka 3 doplituje matky do zasobnikl, jde 4x k regalu a zpét
operatorka 3 doplituje hlavni materidl na FIFO regal

operatorka 3 doplituje pojistky do zasobniku

operatorka 3 doplituje hlavni materidl na FIFO regal

zalepeni krabic s vyrobkem

operatorka 3 doplituje matky do zasobnikl, jde 2x k regalu a zpét
operatorka 3 dopliuje mustek na FIFO regal a pojistky
operatorka doplnuje pojistky do zasobniku

konec smény

Na obrazku 27 jsou rozdéleny jednotlivé Cinnosti, které operatorka 3 béhem jedné smény

vykonavala. Operatorka 22% své doby stravila manipulaci s materidlem. Touto manipulaci

se rozumi dopliiovani materialu na FIFO regal a do zasobnikil na stanovisté 1. Operatorka

také Casto material, pfedevsim kovani a pojistky, hledala. Baleni hotovych vyrobkl zabira

4% pracovni doby.

2% 2%

4%
22%

6%

64%

® Manipulace s materidlem Prestavka
Prace na lince = Manipulace s hotovym vyrobkem
m Zapisovani plnéni = Jiné

Obr. 27. Graf snimku pracovniho dne (vlastni zpracovani)

11.6 Manipulant

Pracovnik, ktery se na pracovni ploSe pohybuje v zeleném odévu, ma funkci manipulanta.

Jeho hlavni ¢innosti jsou:

e kontrola vyrobnich ptikazi,

e dovoz materialu ze skladu na stiedisko 230 — montaz,
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e odvoz hotovych vyrobkt ze stiediska 230 — montaz do skladu hotovych vyrobkad.

Pfi snimkovéani se vSak manipulant ¢asto pohybuje po montazi, aniz by vykonaval jakouko-
liv ¢innost. Kontroluje stav palet s hotovymi vyrobky a ¢eka, kdy je bude moci odvést ze

stiediska. Pfimé4 komunikace s operatorkami u APL 593 neprobé¢hla ani jednou.

11.7 Pfechod z vyrobku 19 259 000 002 na 19 308 000 002

Velka Casova ztrata byla pozorovana pii ptechodu na jiny typ vyrobku. Pfechody opét pro-
bihaji nepravidelné na zédklad¢é objemu vyroby a poctu objednavek od zakazniki. 31. ledna
bylo provedeno pozorovani, na jehoz zdkladé je postup zmény vyrobku blize popséan v této

podkapitole.

Pokud operatorka 3 zaznamena, ze bude brzy dokoncena objednavka, jde upozornit mistra.
Mistr vyda vyrobni piikaz, na jehoz zakladé¢ ptiveze manipulant potfebny material ze skladu
na stiedisko. VéEtSinou uz je vyrobni ptikaz nachystan a material je jiz uloZen na paleté v me-
ziskladu na stfedisku 230. Pfi pfechodu vyroby na jiny vyrobek nastava u APL 593 ponékud
zmatek. V malém prostoru jsou pfitomny 3 operatorky, setizovac, kvalitat a mistr. Opera-
torky vyprazdiiuji zasobniky s nepotfebnym materialem a zaroven si chystaji vSechen novy
vstupni materidl. Prace je chaoticka, operatorky si zavazeji a Casto chystaji stejny material.
Krabice pfenaseji po jedné z regalu s kovanim na FIFO regal a poté si doplituji zasobniky.
Kazda si také méni standardy pracovniho postupu a standardni vzorky, které musi byt pii-
tomny na stanovistich. Planova¢ méni vyrobni piikaz, ktery se nachéazi v papirové formé u
linky. Sefizova¢ nastavi program na dany vyrobek. Zaroven je jeSté kvalitdfem provadéna
kontrola poslednich vyrobenych kusii ptivodniho vyrobku a operatorka 3 zkontrolované kra-
bice zalepuje. Cely proces trva v souc¢asné dobé 30 minut. Je to pomérné dlouha doba, nebot’
nedochazi k Zadné zméné na strojnim zafizeni a jde o malou zménu, nebot’ hlavni material,

plastovy vylisek, zlistava stejny.

11.8 Shrnuti analytické Casti

Montazni linka APL 593 je vyznamnym strojovym zatfizenim stfediska 230 — montaze. Sys-
tém fizeni materidlu neni nijak standardizovan. Béhem nékolika pozorovani byly identifiko-

vany nasledujici problémy:

e Material je skladovan na paletach a regalech v krabicich, které jsou nedostatecné

oznaCeny popisnym c¢islem a carovym kodem, coz Casto zplsobuje plytvani ve
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form¢ hledani. Tuto informaci nesou pouze krabice a jde o tovarni znaCeni. Palety
nejsou nijak oznaceny.

Palety s hlavnim materialem jsou umistény nahodné na skladové plose, Casto je ale
paleta ptistavena hned k FIFO regalu, ktery tim blokuje. FIFO regal tak postrada
svlyj ucel. Manipulanti by vSak ptfed regal paletu umistovat neméli, nebot” zde neni
pro ni vyhrazené misto.

Operatorka 3 ma na starosti dopliiovani materialu. Dopliuje jej, kdyz je tfeba. Do-
plnovani probiha pomérné ¢asto, ze snimku pracovniho dne jedné smény operatorka
3 dopliovala material 41x. Kdyz material dojde tipIn¢, hleda manipulanta, ktery poté
musi materiadl dovést na stfedisko. Bohuzel se stane, ze n¢kdy je materidlu moc,

n¢kdy malo.

Kromé¢ problémi spojenych s materidlem byly zjiStény i dal$i okolnosti, které by bylo tieba

zefektivnit:

V soucasné dobé€ si operatorky ruéné samy zapisuji procento plnéni. Neexistuje prii-
bézna kontrola plnéni vyrobniho planu. Stézi 1ze monitorovat efektivitu linky a ope-
ratoru.

Mistr nema aktualni informace o pracovistich. Musi nékolikrat denné prochdzet mon-
taz a zjiStovat, na kterych pracovistich se vyrabi. Pokud se napf. stroj kviili poruse
zastavi, mistr o tom nevi, dokud mu to nékdo nenahlasi, poptipad¢ to sam nezjisti pii
pochtizce.

Pokud m4 linka né&jaky problém, potiebuje napt. kvalitaiku, sefizovace ¢i mistra,
musi jedna z operatorek opustit pracovisté a osobu najit.

Vysoké procento plytvani nastava pii prechodu z jednoho vyrobku na druhy. Chybi

pfipravenost a informovanost osob, které se musi na prestavbé podilet.
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12 PROJEKTOVA CAST

V kapitole je shrnuta projektova cast diplomové prace, jeji cile, ucastnici projektu, a harmo-

nogram projektu.

12.1 Cile projektu

Hlavni cil: Zefektivnéni fizeni materialového toku na pracovisti montaze
Diléi cile:

e Navrh feseni fizeni materialového toku.

e Vybér nejvhodnégjsi feSeni systému fizeni materialu.

e Zavedeni vybraného feSeni systému fizeni materialu.

e Standardizace ¢innosti spojenych s fizenim materialu a hotovych vyrobk.

e Proskoleni obsluhy.

12.2 Utastnici projektu
Zadavatel projektu:  Spole¢nost XYZ, CI manazer spole¢nosti XYZ
Vedouci projektu: ~ Bc. Hana Crhonkova — diplomantka
doc. Ing. Rastislav Rajnoha, Ph.D. — vedouci diplomové prace
Ucastnici projektu: ~ Operatorky linky APL 593
Manipulanti stfediska 230 — montaz
Mistr sttediska 230 — montaz
Kvalitar strediska 230 — montdz

Sefizovaci stfediska 230 — montaz

12.3 Vymezeni projektu

Na pilotnim pracovisti, montazni lince APL 593, bude zavedeno nejvhodnéjsi feSeni pro
zefektivnéni fizeni materialového toku. V soucasné dob¢ neni fizeni materialu standardizo-
vano. Projekt zahrnuje pouze fizeni materidlového toku na stiedisku 230 — montaz, nesou-
sttedi se na slozité fizeni materialu mimo stfedisko. Projekt je vymezen pouze pro interni

okruh.
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Projekt zahrnuje tfi navrhy, které vedou k zefektivnéni materidlového tizeni. Tyto navrhy

jsou poté srovnany a je vybran nejvhodnéjsi systém, ktery bude na lince zaveden.

12.4 Harmonogram projektu

V tabulce 6 je znazornéna ¢asova osa projektu a jeho jednotlivé faze.

Projekt zefek-
tivnéni fizeni
materialového

toku na praco-
viStich mon-
taze

Seznameni se
spolecnosti

Tab. 6. Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

2013 2014
Rijen Listo- | Prosi- Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | 2Q - 3Q
pad nec

Skoleni BOZP

Zvoleni tématu
projektu

Analyza sou-
¢asného stavu

Zpracovani
projektu

Zpracovani te-
oretické Casti

Kontrola,

uprava a tisk
DP

Zavedeni zvo-
leného fesenti,
standardizace,
skoleni
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12.5 Logicky ramec

DileZitou soucésti projektové ¢asti diplomové prace je 1 vypracovani logického ramce. Vy-

pracovany logicky ramec je v tabulce 7.

Tab. 7. Logicky ramec (vlastni zpracovani)

e informaci K ovéFeni/mi
Logic! jektivné elné ukazatele OZ?;::;;“ ormaci k ovéfeni/zpisob Piepoklidana rizika

Navyseni efektivity vyroby spole¢nosti  Zvyseni produktivity montaznich
XYZ pracovist’

Hlavni cil OEE jednotlivych pracovist'

Zefektivnéni Fizeni materiilového
toku na pracoviStich montdZze ve ~ Zavedeny a funkéni elektronicky

e AR » Data ze zavedeného feseni
spolec¢nosti XYZ systém fizeni materialu

Projektové cile
1. Nawrh feSeni fizeni materidlového ~ Nawrhnuta feSeni fizeni materidlového
toku. toku

2. Vybér nejvhodnéjsi feeni systému
Fizeni materialu

DP

Sestavena rozhodovaci matice Rozhodovaci matice v DP

3. Zavedeni vybran¢ho feSeni systému

e, - Zavedeny systém fizeni materilu Standard u APL 593
fizeni materialu

4. Standardizace ¢innosti spojenych s

e Vypracovany standard a audity Standard u APL 593
5. Proskoleni obsluhy Probéhnuté Skoleni Zapis ze Skoleni
éasow” S s
Dokumentace spole¢nosti Nezdjem firmy
Neschopnost zpracovat DP
Mol AT DD | oo 12.2013-1.2014 (Cliyibne ssthivand dbie
materidlu Chybné vyhodnocené data
. ’ Nevhodny navrh systému pro fizeni
Snimky pracovniho dne materidly
Nevhodny software a tabule
Vypracované analyzy
1.2 Vypracovini 3 niwhi k zefektiéni ;o1 st DP 2.-3.2014
materidlového fizeni
Internet
2.1 Sestaveni rozhodovaci matice Porada s tymem 3.2014
2',2 Vyb?r DCJV}AJOdnéﬁlhO heteniidl Rozhodovaci matice 3.2014
vysledki z matice
3.1 Prechod na novy systém fizeni
o Vystupy DP 4.-10.2014
Porada s tymem
4.1 Vypracovani standardu 4.-6.2014
Vystupy DP
Vystupy DP
[ Skolici mistost 6.2014
zainteresovanych osob
Prezentace

12.6 RIPRAN

V ramci projektu jsem vytvofila i rizikovou analyzu. Vysvétlivky k jednotlivym zkratkam

jsou uvedeny pod RIPRAN tabulkou. Cela analyza je vypracovana v tabulce 8.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

55

Tab. 8. RIPRAN analyza véetné vysvétlivek (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost

Pravdépodobnost

Celkova

1D Hro 1D Scénar Sy o Dopad = Hodnota rizik: Opatieni
hrozby scénaie pravdépodobnost P P
11 Pro!ekt r\ebude 70% 14% NP D SHR Neus@la km?mml'(ace v
realizovan projektovém tymu
1 Nezéjem firmy 20% -
12 |Materidlovy tok nebude 70% 14% NP sD MHR Akceptace rizika
zefektivnén
2.1 [Neobhajeni DP 80% 8% NP MD MHR Akceptace rizika
Neschopnost zpracovat
2 DP 10%
2.2 [Nenaplnéni cili DP 75% 7,5% NP MD MHR Akceptace rizika
31 Chybné¢ vyhodnocena 80% 3006 SP sD SHR Kofﬂrola dat,. kontrola zvole'nych
data analyz, komunikace s vedoucim DP
3 | Chybn¢ sesbirana data 40%
3.2 |Nesplnéni cili 70% 28% SP D VHR Neustéld komunikace v projektovém
tymu, kontrola navrhu
4.1 |Neefektivni systém 100% 40% SP VD VHR LT by S e e
Chybné vyhodnocena o analyz, komunikace s vedoucim DP
4
data o 1 E . .
42 Materl.aloyy tok nebude 100% 40% SP sD SHR Neusialal komunikace V]?IO_]eklOVem
zefektivnén tymu, kontrola névrhu
PP Neustala komunikace v projektovém
S )0 0
Nevhodny naveh 5.1 |Nenaplnéni cili 90% 27% SP VD VHR tymu, kontrola nivrhu
5 systému pro fizeni 30%
materialu 52 Materidlovy tok nebude 90% 27% SP sD SHR Neustala komunikace v projektovém
" |zefektivnén tymu, kontrola navrhu
81 Nefunkénost Andon 20% 18% NP D SHR Komum]':ayceys pmgramat'ory,
Nevhodny software a tabule testovani pied zavedenim
8 tabule 20
8.2 [Nefunkénost softwaru 70% 14% NP SD MHR Akceptace rizika

PRAVDEPODOBNOST

Nizka

10-20

<
I
Py

vyhnuti se riziku

Stfedni

21 - 66

<
I
Py

akceptace

vysoka

67-99

MP

SP

VP

MD

MHR

MHR

SD

MHR

VD

SHR

SHR

SHR

wn
Py

tvorba rizikového

planu
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13 NAVRH ZEFEKTIVNENI MATERIALOVEHO TOKU

K zefektivnéni fizeni materidlového toku 1ze vyuzit mnoho nastroji primyslového inZzenyr-
stvi a nastrojti logistickych. V analytické ¢asti byly identifikovany problémy, které vyzaduji
komplexnéjsi feSeni. V nasledujicich kapitolach budou postupné zpracovany a srovnany tii
navrhy, které by pfi spravném zavedeni mély fizeni materidlu u linky APL 593 zefektivnit.
Na zakladé srovnani bude vybrano nejvhodnéjsi feseni, které bude na APL 593 zavedeno a
standardizovano. Pfi GspéSném zavedeni u tohoto pilotniho projektu by bylo vhodné po-

stupn€ zavadét novy systém na dalsi pracoviste stfediska 230 — montéze.
Navrhovana feseni, kterd budou dale rozvedena, jsou nasledujici:

e kanban v karti¢ckové podobg;
e andon systém Se strojnimi majacky;

e andon systém s tabuli a éteckou ¢arovych kodu na pracovisti.

Vsechna tii feSeni maji spolecna prvotni opatieni, kterd museji byt zavedena pred samotnym

vybérem a zavedenim zvoleného systému fizeni materialu.

13.1 Stanoveni regulaéniho okruhu

V rémci projektu bude stanoven pouze interni okruh, ktery se nachazi na hornim stredisku

230.

Material bude dopliiovan z vyznacenych skladovacich paletovych mist a regalt se vstupnim
materidlem do FIFO regali a zasobnikli umisténych na pracovistich. Tento material bude
dopliiovan manipulantem a nikoliv operatorkami. Hlavni material bude nadale dopliovan
Vv krabicich, nebot’ tyto krabice jsou poté vyuzivany jako balici material pro hotové vyrobky.
Impuls pro dodéni materidlu k lince bude zaviset na zvoleném systému fizeni materidlu a

bude podrobnéji popsan spole¢né s navrhovanymi feSenimi.

Z hlavniho skladu bude nadale materidl dovazen pravidelné 12x denn€ na zéklad¢ planovani,
které ma na starosti mistr stfediska. Dovoz materidlu ma v popisu pracovni ¢innosti mani-
pulant a tuto ¢innost bude i nadale vykonavat. Zefektivnéni tohoto systému bude pfedmétem

dalsiho projektu, ktery se rozb&éhne po uspéSném ukonceni tohoto projektu.
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13.2 Oznaceni skladovacich prostor a regalu se vstupnim materialem

13.2.1 Oznaceni palet

Palety s materialem jiz nebudou umistovany bez oznaceni. Ke kazdé paleté bude piipevnén
informacni list. Pokud bude na paleté vice typti materidlu, bude k paleté ptipevnéno vice
informacnich listd. Eliminuje se tim doba stravend hledanim materidlu mezi paletami. Infor-

macni list bude obsahovat tyto informace:

e (islo, nazev a ¢arovy kod materidlu,

e pocet krabic na palet¢,

e pocet kust v krabici,

e (Cislo cilového pracovisté (napi. APL 593),

e zodpovédna osoba.

19249000001A
Plastovy vylisek
10012345678902
Pocet krabic: 48 Pocet ks v krabici: 15
Pro: APL 593 Zodpovedna osoba:

Obr. 28. Navrh informac¢niho listu (vlastni zpracovani)

13.2.2 Oznaceni regalu

Na regalu je skladovan drobny material. Jde pifedevSsim o matice, Sroubky a jiné kovani.
Nachazi se zde napftiklad i1 pojistky. Regal Ize vidét na obrazku 25. Zékladni vizualizace je

na regalu provedena. Regal je polepen Stitky s desetimistnym ¢islem materidlu, ktery se na
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polici nachazi. VSechny Stitky maji zelenou barvu. Toto oznaceni ale neni dostacujici a do-

plinovani materialu z divodu hledani ptili§ neurychli.

Stitky budou nové barevné odlideny dle typu materialu. Na $titku bude také napsano kromé
¢isla materialu i jeho jméno. Pro matice bude zvolena barva zelena, pro Srouby barva ¢ervena

a pro pojistky barva modra.

Matice M5
12410000000A

Obr. 29. Navrh stitku na regalu s materidlem (vlastni zpracovani)

13.3 Oznaceni zasobniki a FIFO regalu u APL 593

13.3.1 FIFO regal

FIFO regal neni dnes nijak oznacen a neplni pfili§ svou funkci. Regél si vSak zachova svou
dnesni podobu (viz. Obr. 30), ale rozmisténi krabic s materialem bude standardizovano. Na
regalu bude Vv krabicich ukladan pouze plastovy vylisek a proudovy mustek. Ve spodni ¢asti
regalu budou ukladany prazdné krabice pro finlni vyrobky. Prostiedni zkosena ¢ast regalu
je uréena pro 6 krabic plastového vylisku (2 krabice u operatorky, 4 krabice ze strany dopl-
novani). Tteti police bude urcena pro 6 krabic proudového mustku. Vrchni ¢ast regalu zi-
stane prazdna. K danému vyrobku bude v dokumentaci, ktera je v nasténném drzaku u APL

593 a méni se v zavislosti na vyrobku, pfilozen nakres a popis rozloZeni regélu.

13.3.2 Zasobniky kovani a pojistek

Zasobniky na drobny material, které jsou na stanovisti 1, budou nové rozdéleny d¢lici pie-
pazkou, aby operatorky mély jasny vizualni signal, kdy je potieba zazaddat o doplnéni mate-
ridlu. Zasobniky jsou fadn€ oznaceny ale opét jen jednou barvou. Bude nové pouzito stej-
nych barev jako u regalu s materidlem. Matice budou znaceny zelen€ a pojistky modrie. Zpu-
sob vyzadani materidlu bude zaviset na zvoleném systému fizeni materidlu a bude podrob-
n¢ji popsan spolecné s navrhovanymi feSenimi. Navrh rozdélené¢ho zasobniku Ize vidét na
obrazku 31. Neni vSak nutné kupovat nové boxy, ale ke stavajicim zasobniktim budou pte-

pazky dokoupeny, popiipad€ zhotoveny.
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Obr. 30. FIFO regal, dnesni po-

doba (vlastni zpracovani)

Obr. 31. Navrh boxu s ptepazkou (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

14 KANBAN V KARTICKOVE PODOBE

Systém kanban byl podrobné&ji popsan v teoretické ¢asti prace. Prvnim zvolenym navrhem
pro zefektivnéni fizeni materialového toku je kanban v kartickové podobé se sbérnym boxem
(pohybovy kanban). Tato kapitola detailn¢ popise, jak by tento systém fungoval na pilotni
lince APL 593.

Material bude doprovazen kanbanovymi kartami a bude obihat mezi skladovacimi paleto-
vymi prostory a regalem s materidlem a linkou APL 593. Informace o potfebé doplnéni ma-
terialu ponesou kanbanové karty ulozené ve sbérném boxu. Tento sbérny box bude pravi-
delné¢ 1x za hodinu vyprazdnén manipulantem, ktery na zaklad¢ danych kanban karet doplni
pfislusny material na FIFO regél nebo do z4sobnikil na stanovisti 1. Po doplnéni materialu

pfipevni manipulant kanban karty zpét na FIFO regal a na zasobniky.
—L—Iﬁ_ﬁ‘_m D I L
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Obr. 32. Navrh toku materialu a sbérného boxu (vlastni zpracovani)

14.1 Mista uloZeni materialu a kanban karet

Na obrazku 32 je zobrazeno, kde je ulozen material a kde bude instalovan sbérny box. Sbérné
misto pro kanban karty je vyznadeno ervend a je umisténo na zdi hned vedle linky. Zluté

oznacené body naznacuji ulozeni matic a pojistek. Tento material je plnén na stanovisté 1
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do zasobnikil pro n¢€ urcenych. Zelené body zndzoriiuji umisténi hlavniho materialu, plasto-

vych vyliskl, a proudového miistku. Tento materidl je dopliiovan na FIFO regal a je zde

ukladan podle dokumentace dostupné u linky APL 593 (viz. kapitola 13.3.1 FIFO regal).

Kanban karty budou k FIFO regalu pfipevitovany pomoci magnetického pasku, ktery bude

pfilepen na jejich zadni strané. K plastovym zasobnikiim budou karty pfipevnény pomoci

suchych zipi.

14.2 Postup dopliiovani materialu pomoci kanban karet

Kanban systém urceny pro APL 593 (plastovy vylisek a proudovy miistek) bude nasledujici:

operatorka 3 otevie krabici s materialem a odebere z FIFO regalu pfipevnénou kan-
ban kartu,

kartu vlozi do sbérného boxu,

manipulant, ktery 1x za hodinu box kontroluje, vybere kanban karty, na jejichz za-
klad¢ pomoci voziku doplni potfebny materidl na bazi 1 kanban karta = 1 krabice
S materialem,

po doplnéni materialu na FIFO regal manipulant pfipevni kanban karty zpét k regalu.

Kanban systém urceny pro APL 593 (matice a pojistky) bude nasledujici:

na zacatku smény jsou obé& ¢asti rozdéleného zasobniku plné, jakmile dojde k vy-
prazdnéni jedné ¢asti zasobniku, odebere operatorka kanban kartu, ktera je pfipev-
néna k boxu,

kartu vlozi do sbérného boxu,

manipulant, ktery 1x za hodinu box kontroluje, vybere kanban karty, na jejichz za-
klad¢ pomoci voziku doplni potfebny material na bazi 1 kanban karta = 1 komora
rozdéleného zasobniku,

po doplnéni materidlu na FIFO regal manipulant pfipevni kanban karty zpét k zasob-

niku.

14.3 Kanban karta

Karta bude nést nésledujici informace:
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e (islo, nazev a carovy kod materialu,

e (islo karty,

e oznaceni ,,dodavatele®,

e oznaceni cilového pracoviste,

e (islo hotového vyrobku, pro ktery je materidl dodavan,

e pocet kust v krabici (u materialu jako pojistky a matice neni uvedeno).

19249000001A — Plastovy vylisek

10012345678902

Z: Hlavni sklad Pro: APL 593

Vyrobek: 19 308 000 002 C. karty: 593/1 Ks v baleni: 15

Obr. 33. Navrh kanban karty (vlastni zpracovani)

14.4 Pocet kanbanovych karet v obéhu

V teoretické Casti jsou uvedeny rtizné vypocty, podle kterych Ize vypocitat pocet potiebnych

kanban Kkaret. Pro potieby projektu byl pouzit vzorec K = ax 145

Cc

Tab. 9. Pocet kanbanovych karet (vlastni zpracovani)

Oznaceni Vysledek Pocet karet

Plastovy vylisek K= 6 X 21 +4 5 5

Proudovy miustek K = 1 X 11 +1 » 5

Matice M5 - 450 x 1+ 200 0.65 1

: 1000

Matice M8 K= 90 x 1+ 200 0.42 1
. 700

MIDI pojistka 40A K= 180 x 14 100 0.93 1
- 300

MIDI pojistka 50A K= 90 x 14100 0.63 1
ji 90 3(1)0 100

MIDI pojistka 60A K = X 1+ 0.63 1
ji 9 3?0 1

MIDI pojistka 80A K = 0 ><3O(;|- 00 0.63 1

MEGA pojistka 250A K= 180 x 14 200 0.95 1

400
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14.5 Pravidla systému Kanban

Aby byl systém fizeni materialu pomoci metody kanban efektivni je nutné dodrzovat nasle-

dujici pravidla.
Plastovy vylisek a proudovy miistek:

e | krabice materialu = 1 kanban karta,

e pii otevieni nové krabice s materidlem musi operatorka vlozit kanban kartu do sbér-
ného boxu,

e manipulant nesmi dodat vice materialu nez je kanban karet,

e operatorka si nesmi material dopliiovat sama,

e manipulant musi ptfi doplnéni krabic na FIFO regal pfipevnit kanban kartu k regalu,

e Vv piipad¢ ztraty ¢i nalezeni kanban karty ohlasi se tato skutecnost mistrovi stfediska.
Matice a pojistky:

e | ¢ast zasobniku materialu = 1 kanban karta,

e pii odebrani prvniho kusu materidlu z plné ¢asti zasobniku musi operatorka vlozit
pfislusnou kanban kartu do sbérného boxu,

e manipulant musi doplnit pouze jednu ¢ast zasobniku (viz. prvni pravidlo),

e operatorka si nesmi material dopliiovat sama,

e manipulant musi pfi doplnéni materialu ptipevnit kanban kartu k zasobniku,

e Vpfipad¢ ztraty ¢i nalezeni kanban karty ohlasi se tato skutecnost mistrovi stfediska.
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15 ANDON SYSTEM SE STROJNIMI MAJACKY

Druhym projektovym navrhem na zefektivnéni materidlového fizeni je instalace andon ma-
jacku u linky. Systém nebude propojen s informacnim systém spolecnosti. Bude vyuzivan

pouze k vizualizaci stavu linky a k vyslani optického signalu.

15.1 Vzhled a umisténi majacku

Andon majak bude umistény mezi stanovistém 1 a 2 (viz. obrazek nize) a bude upevnén na
sloupku s podstavcem, ktery bude mit 4 tlacitka. Kazdé tlacitko bude $titkem barevné odli-
Seno, aby operatorky védély, jaky signal vyslat. Majak bude ¢tyfmi barvami signalizovat

stav linky. Andon systém v tomto provedeni bude moci vyslat nasledujici optické signaly:

e zelena — linka je v provozu, vyrabi, neni Zadny problém
e cCervend — linka stoji, nevyrabi se (porucha, piestavba, piestavka);
e modra — linka vyZaduje pozornost manipulanta, je tfeba doplnit material;

e 7lutd — obsluha.

Stanovidté 2 9
Stanoviété 1 9

Obr. 34. Umisténi andon majaku (vlastni zpracovani)
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15.2 Systém doplnovani materialu

Pti zavedeni tohoto navrhu bude systém fungovat podle nasledujiciho schématu:

Udalost Zobrazeni Odezva

Material

5 g

Obr. 35. Schéma systému andon (vlastni zpracovani)

Stisknutim tlac¢itka prislusné barvy zméni operatorka stav linky. Pokud rozpozna nedostatek
materialu, stiskne modie oznacené tlacitko a zméni tim stav majaku ze zelené na modrou
barvu. Tim upozorni manipulanta, Ze se ma k lince dostavit. Operatorka pfichozimu mani-
pulantovi sdéli, ktery material potfebuje. Po doplnéni materialu operatorka opét zmeéni stav

svételné signalizace zpét na zelenou.
Signal k dodani materialu operatorka stiskne kdyz:

e stav zasob plastového vylisku na FIFO regalu klesne na 4 krabice,
e stav zasob proudového mustku na FIFO regalu klesne na 1 krabici,

e byla vyprazdnéna jedna ¢ast délen¢ho zasobniku na pojistky a matice.

15.3 DalSsi vyuziti signaliza¢niho zarizeni

Tento systém se kromé signalizace nedostatku materidlu zameétuje 1 na celkovy stav linky.
V analytické ¢asti bylo identifikovana nedostatecnd informovanost mistri. Pokud linka bude
z jakéhokoliv diivodu stat, operatorka musi aktivovat ¢ervené svétlo na majaku. Tento op-
ticky signal ihned upozorni mistra na zménu stavu pracovisté. Mistr tak bude moci v mo-

ment¢ zastaveni linky pfijit na pracovisté a o problému se informovat.
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16 ANDON SYSTEM S TABULI A CTECKOU CAROVYCH KODU

Tietim a nejkomplexnéjsim ndvrhem na zefektivnéni systému fizeni materialu na lince APL
593 je instalace pocitacového softwaru s andon tabuli a ¢te¢kou ¢arovych kodu. V kapitole
bude podrobné popsano nezbytné vybaveni, princip odesilani informaci z linky do pocitace,
systém dopliiovani materialu a design a funk¢nost softwarového feseni. Tento systém by mél
odstranit i dal$i plytvani, které se v soucasné dob¢ na pracovisti 593 vyskytuje a které bylo

zmapovano v analytické ¢asti.

16.1 Navrh nezbytného vybaveni

K zavedeni tohoto nadvrhu bude tfeba instalovat nasledujici vybaveni:

e Andon software (AS),

e LED televizor,

e hlavni pocitac,

e Dbezdratovy modul s majakem a tlacitky pro vyslani informace,
e (¢tecka carovych kodd,

e (¢tecka Cipovych karet,

e nasténny drzék s barevné odliSenymi kapsami.

16.1.1 Andon software

Novy pocitacovy software, na jehoz principu bude andon systém fungovat, bude vytvoren
za pomoci IT oddé€leni spole¢nosti. Pljde o pocitatovy program, ktery bude dostupny vSem
zainteresovanym osobam a ktery bude zobrazovat aktualni informace o pracovisti 593. Soft-
ware bude zaméfen na mapovani stavajiciho stavu linky a zobrazovani pozadavkd, které
operatorky na pracovisti vysilaji. Operatorky budou diky tomuto softwaru schopné informo-
vat o svych potiebach manipulanty, kvalitafe, sefizovace a mistra, aniz by musely opustit
pracovisté. Zaroven bude program navrzen tak, aby zobrazoval a archivoval informace o
vytizenosti linky, spotfebé materialu, stupni plnéni a procentu zmetkovitosti. Software bude

mozno dale upravovat podle pozadavkl zainteresovanych osob.

16.1.2 LED televizor

K vizualizaci na stiedisku 230 bude pouzit LED televizor, ktery bude zobrazovat aktualni

stav pracovist’ a bude slouzit jako hlavni andon tabule. Televizor bude umistén ve stfedu
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stiediska 230 u balici linky. Zde se nejcastéji pohybuji manipulanti a kvalitati. Umisténi TV

1ze vidét na obrazku 36, kde je andon tabule vyznacena ¢ervenym obdélnikem.
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Obr. 36. Umisténi andon tabule (vlastni zpracovani)

16.1.3 Hlavni pocita¢

V misté, kde je na obrazku 36 vyznacena andon tabule, se jiz dnes nachazi pocitac, ktery
obsluhuji manipulanti, kvalitafi a mistr. K tomuto pocitaci bude LED televize pfipojena jako
druhé zobrazovaci zatizeni. Soucasné bude pocita¢ slouZit jako hlavni informacni a kontrolni
misto pro obsluhu a opravnéné osoby, Které nemaji k dispozici vlastni PC soupravu. Mani-
pulant si bude moci pfi zjisténi potieby doplnéni materialu rozkliknout APL 593 a zobrazit

si typ a mnozstvi materialu, které je potteba doplnit.

Pocitac bude také predevsim pfijimat bezdratové signaly pies WIN pftijima¢ z modulu a

CteCky Carovych kodi, které jsou umistény na lince APL 593.

16.1.4 Bezdratovy modul s majakem a tla¢itky

Na lince APL 593 bude u stanovisté 3, kde se uz nyni nachazi nasténny drzak a odkladaci
police, umistén bezdratovy WIN modul se 4 tlacitky. Na obrazku 37 je nazorna ukazka, jak
by mohl modul vypadat. Je velmi kompaktni a na vySku méti pouze 50 cm. Toto upravené
fesSeni je od spolecnosti Werma a slouzi pouze jako navrh. Jednotliva tlacitka budou ozna-

¢ena barevnymi Stitky s popiskem pfifazené funkce:
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e zelena — linka pracuje,
e cervend — linka stoji,
e modra — material,

e 7lutd — obsluha.

Po stisknuti tlacitka se rozsviti pfislusna barva na majacku a upozorni tak operatorku, ze

muze pouzit cteCku ¢arového kodu k uptesnéni informace.

Obr. 37. WIN modul (vlastni zpracovani

zdroje)

16.1.5 Cte¢ka &arovych kéda

Bezdratovy modul slouZzi pouze k odeslani zdkladniho pozadavku. Pro upfesnéni informace
bude na pracovisté umisténa 1 bezdratova ¢tecka carovych kéda. Modul a ¢tecka budou pra-

covat spolecné. Princip odesilani informaci je dale popsan v podkapitole 16.2.
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16.1.6 Cteka &ipovych karet

Ve spolecnosti XYZ funguje elektronicky dochazkovy systém pomoci Cipovych karet.
Kazdy zaméstnanec vlastni tuto ¢ipovou kartu. Aby bylo mozné sledovat, kdo na lince
v dany okamzik pracuje, bude u linky pfipevnéna Ctecka Cipovych karet. Pfi nastupu na
sménu se operatorky k lince pomoci tohoto ¢teciho zatfizeni pfihlasi. Informace tak bude

pfenesena do hlavniho pocitace, kde bude moci byt zobrazena a bude i archivovana.

16.1.7 Nasténny drzak s barevné odliSenymi kapsami

Na obrazku 19 lze vidét, Ze na stanovisti 3 je jiz tento drzdk umistén. Drzak bude upraven
tak, aby prvni tii kapsy byly s ¢ervenym, modrym a zlutym rdmovanim. V kazdé z téchto
kapes bude umistén list s carovymi kédy. Tyto kédy budou slouzit k uptesnéni informace
vydané tlacitkem modulu. Tla¢itka modulu, svétla majdku a kapsy drzaku budou barevné
korespondovat, aby nedoslo k hledani ¢i zaméné kodu. Listy v ¢ervené a zluté kapse budou
nemeénné. List s materidlem v modré kapse bude ménén v zavislosti na vyrobku zaroven se
zménou informacnich listli o pracovnim postupu. Navrhy celych listi, které budou ulozeny

Vv kapsach, jsou dostupné v ptilohach P II, Il a V.
Cerveny list u APL 593 bude upiesiiovat, pro¢ linka stoji. Budou rozliseny tyto stavy:

e pfestavka,
e pfestavba,

e porucha/oprava.

10012345678902

Obr. 38. Cast navrhu &erveného listu (vlastni zpracovani)

Zluty list u APL 593 bude slouzit k upfesnéni, jaka obsluha je potieba. Operatorka bude

moci piivolat:

e kvalitare,
e sefizovace,
e mistra,

e manipulanta.
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Kvalitar

10012345678902

Obr. 39. Cast navrhu Zlutého listu (vlastni zpracovani)

Modry list u APL 593 bude slouzit k upfesnéni materidlového pozadavku. Tento list se bude
jako jediny ménit spole¢n¢ se zménou vyrobku. Listy budou ulozeny ve slozkach se stan-
dardy pracovniho postupu, které si operatorky pii zméné vyroby méni na jednotlivych sta-

novistich. Nové bude operatorka 3 ménit i1 tento modry list.
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Obr. 40. Cast navrhu modrého listu (vlastni zpracovani)

16.2 Princip odesilani a pfijimani informaci

Princip odesilani informaci bude standardizovan pomoci procesnich map. Funk¢nost sys-
tému bude vysvétlena na procesu dopliiovani materidlu (modry list). Procesni mapa je zob-
razena na obrazku 41. Mapy tykajici se Cervenych a zlutych listli, které standardizuji princip
odesilani informaci spojenych s pfivolanim obsluhy a upiesnénim, pro¢ linka stoji, jsou celé

uvedeny v piiloze P V.
16.2.1 Proces dopliiovani materialu

Signal k dodani materialu operatorka stiskne, kdyz:

e stav zasob plastového vylisku na FIFO regalu Klesne na 4 krabice;
e stav zasob proudového mustku na FIFO regalu klesne na 1 krabici;

e Dbyla vyprazdnéna jedna ¢ast déleného zasobniku na pojistky a matice.
V ptipadé plastového vylisku je postup nésledujici:

e stav zasob plastového vylisku na FIFO regalu klesne na 4 krabice;
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e operatorka 3 stiskne modré tlacitko modulu (sviti modr¢ svétlo na majaku a na Andon

tabuli), ¢imz aktivuje pozadavek na material;

e Vnasténném drzaku zvoli modrou kapsu a nacte carovy kod plastového vylisku, timto

krokem role operatorky pti dopliiovani materialu kon¢i a mize se nadale vénovat

¢innosti pfidavajici hodnotu;

o stisknutim modrého tlacitka doslo ke zméné stavu linky, manipulantovi je zasldna

informac¢ni SMS s ¢islem APL;

e manipulant pomoci AS na hlavnim pocitaci zjisti, ktery material a v jakém mnozstvi

je tieba

doplnit;

e manipulant pomoci voziku doplni 4 krabice vylisku na FIFO regal;

e po doplnéni stiskne zelené tlacitku modulu u APL 593, ¢imzZ zméni stav linky;

¢ doplnéni materidlu je uspésn¢ dokonceno.
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\ klesne na 4 krabice

l

Operétorka 3

Nasténny
dridk -
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Obr. 41. Procesni mapa doplnéni plastového vylisku (vlastni zpracovani)

16.2.2 Nacteni chybného kédu

Na mist¢, kde je upevnén majak a ¢tecka kodi, bude ptilepen velky carovy koéd STORNO.

Tento kod operatorka nacte v ptipad¢, ze bud’ stiskla Spatné tlacitko na modulu anebo nacetla

Spatny ¢arovy kod. Timto krokem se chyba vynuluje, linka ptejde automaticky do zelené¢ho

stavu a operatorka muze akci opakovat.
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16.3 Andon tabule a AS

16.3.1 Andon tabule

LED televize, ktera bude umisténa na stfedisku, bude slouzit jako andon tabule a bude zob-
razovat hlavni okno andon softwaru. Na % obrazovky bude znazornén layout stiediska, kde
u kazdého APL bude zobrazen semafor hlasici stav pracovisté. Prava Ctvrtina tabule bude
vyhrazena pro listinny seznam vSech APL pracovist, jenz bude opé€t barevné informovat o
stavu APL. Prvotni navrh 1ze vidét na obrazku 42. Podrobny navrh bude vypracovan s po-

moci IT oddéleni, pokud bude toto feseni zvoleno jako nejvhodnéjsi systém fizeni materialu.
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Obr. 42. Navrh andon tabule (vlastni zpracovani)

16.3.2 Andon software

Z hlavni obrazovky programu budou moci zainteresované osoby piepinat mezi jednotlivymi
pracovisti a sledovat blizsi informace ve form¢ grafti a tabulek. Data z jednotlivych APL

budou archivovana. Hlavni sledované idaje budou predevsim tyto:

e upfesiujici informace barevného signalu,

e (islo zakazky a jeji stav,
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Software bude moci byt modifikovan podle zadanych pozadavkd.

osoby pracujici na APL,
stupei plnént,

spotieba materialu,
zmetkovitost,

OEE.
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17 SROVNANI NAVRHU A VYBER RESENI

V projektu byly pfedstaveny a popsany 3 navrhy k zefektivnéni fizeni materidlového toku.
K vybéru nejvhodnéjsiho feseni pro pilotni projekt APL 593 byla zvolena metoda vicekrite-
ridlniho hodnoceni variant, konkrétné¢ metoda bodovaci. Aby doslo ke zvoleni nejvhodné;jsi
varianty, byla stanovena kli¢ova kritéria a vahy téchto kritérii. Soucet vah kritérii je roven
1, véhy byly ptidéleny pomoci metody potadi. Navrhy byly hodnoceny z hlediska nasledu-
jicich kritérii:

e dopad na vykonnost podniku,

e jednoduchost implementace,

¢ naklady na implementaci,

e efektivita fizeni materialu,

e informativnost,

e udrzitelnost,

e vizualizace,

e zlepSeni oproti stavajicimu stavu,

e akceptace zaméstnanci,

e pomér piinos/ naklady.

Jednotlivé navrhy pak byly bodové hodnoceny. Hodnoceni probihalo tak, Ze hodnotitel mél
k dispozici ur¢ité mnozstvi bodi 1 — 3. Mnozstvi bodt bylo nasledujici: 1 bod — k dispozici
ceni). Piidélené body byly poté vynasobeny vahou jednotlivych kritérii. Rozhodovaci matice
je uvedena v tabulce 10. Navrh s nejvyssim bodovym ohodnocenim byl poté zvolen nej-

vhodné&jsim feSenim a schvalen k implementaci.

Tab. 10. Rozhodovaci matice (vlastni zpracovani)

Rozhodovaci matice

Vaha Kritéria Navrhovana reSeni
Klicova kritéria 1 2 3
Kanban Andon AS

Dopad na vykonnost podniku 0,09 2 2 2
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Jednoduchost implementace 0,03 3 3 1
Naklady na implementaci 0,1 2 2 1
Efektivita fizeni materialu 0,3 3 2 3
Informativnost 0,1 1 1 2
Udrzitelnost 0,05 2 2 2
Vizualizace 0,1 1 2 3
SZtge\i)jeni oproti stavajicimu 0,15 3 1 3
Akceptace zaméstnanci 0,03 1 2 1
Pomér ptinos/ ndklady 0,1 2 3 2
Celkem 2,35 1,98 2,49
Poradi 2 3 1

Po secteni bodli vynasobenych vahou kritéria byl nejvhodné;j$im feSenim zvolen andon sys-
tém s tabuli a ¢teckou carovych kodl na pracovisti. Tento projektovy navrh obdrzel 2,49
bodu. Kritéria, konkrétné efektivita fizeni materialu, vizualizace a zlepSeni oproti stavaji-
cimu stavu, kterym byla pfifazena nejvyssi vaha, byla hodnocena shodné 3 body. Informa-
tivnost andon systém s tabuli a ¢teckou ¢arovych kodl na pracovisti byla také hodnocena
velmi pozitivné. Tento systém nese nejvetsi mnozstvi informaci, které jsou ihned dostupné
pomoci AS. Andon systém s tabuli a ¢teCkou carovych kodu na pracovisti byl pfijat k reali-

zaci a bude postupné implementovan na lince 593.
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18 ZHODNOCENI PROJEKTU

Naésledujici kapitola shrnuje ekonomické 1 neekonomické piinosy spojené se zavedenim an-
don systému s tabuli a ¢teckou carovych kodu, ktery byl vybran jako nevhodnéjsi feSeni

k zefektivnéni materialového fizeni a ktery byl schvalen k realizaci.

18.1 Porizovaci naklady

K zavedeni zvoleného feSeni, tedy andon systému S tabuli a ¢teckou ¢arovych kodu na pra-
covisti, je nutné zakoupit nezbytné vybaveni. Odhadovana cena softwarového feSeni byla
prodiskutovana s IT oddélenim spole€nosti a byla odhadnuta na 50 000 K¢&. Potizovaci na-

klady jsou uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11. Pofizovaci naklady (vlastni zpracovani)

Pocet kusta | Porizovaci cena (K¢)

Andon software (in-house feseni) 1 50 000,00 K¢
LED Televize 1 25 000,00 K¢
Bezdratovy modul s majakem 1 3 800,00 K¢
Ctecka ¢arovych koda 1 1300,00 K¢&
Ctecka ¢ipovych karet 1 2 000,00 K¢&
Iljaépssteélrrlnr?'/ drzék s barevné¢ odliSenymi 1 840,00 K&

Skoleni zaméstnanct 8 hodin 4 000 K¢

Celkem 6 86 940,00 K¢

Provozni naklady zvoleného feSeni budou spojeny piedevsim s provozem LED televize. Pii

pramérné spotiebé 75W a 24hodinnovém provozu budou néklady na provoz ¢init 3 250 K¢.

18.2 NavySeni ¢innosti pridavajicich hodnotu

V soucasném stavu na lince APL 593 operatorka 3 travi 22% smény manipulaci s materidlem
(Obr. 43). Jde o ¢innost neptidavajici hodnotu. Zvolenym feSenim je onéch 22% neptidava-
jicich hodnotu eliminovano a lze je pievést na ¢innosti hodnotu ptidavajici (Obr. 44). Imple-

mentace andon systému s tabuli a ¢teCkou ¢arovych kodi na pracovisti vytvoii prostor pro
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navyseni objemu vyroby. Linka APL 593 byla vybrana jako pilotni projekt pravé z divodu

pozadavku na zvysSeni objemu vyroby.

2%

4%
_22%
6%

64%

N

m Manipulace s materidlem Prestavka
= Prace na lince m Manipulace s hotovym vyrobkem
m Zapisovani plnéni = Jiné

Obr. 43. Cinnosti operatorky 3 — souéasny stav (vlastni zpracovani)

2% 2% 6%
4% /

Prestavka = Prace na lince
= Manipulace s hotovym vyrobkem = Zapisovani plnénf

= Jiné

Obr. 44. Cinnosti operatorky 3 — budouci stav (vlastni zpracovani)

Tab. 12. Odmény operatorky 3 (vlastni zpracovani)

Hodinova odména operatorky 3 90,00 K¢
Sména/ hod 8
Odména/ sména 720,00 K¢
Odména/ mésic (3sménny provoz) 43 200,00 K¢

Odména za ¢innost nepridavajici hodnotu/ sména 158,00 K¢




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

Odména za ¢innost nepridavajici hodnotu/ mésic 9 480,00 K¢

(3sménny provoz)

V soucasné dobé¢ je hodinovd odména operatorky 90 K¢&, coz ¢inni 720 K¢ za sménu. APL
593 pracuje v 3sménném provozu, manipulace s materidlem, tedy ¢innost neptidavajici hod-
notu, stoji spole¢nost 9 480 K¢ za mésic. Stejnou sumu bude spole¢nost muset platit i po
zavedeni andon systému s tabuli a ¢teckou ¢arovych kodi, a vSak dany Cas bude moci byt
vyuzit k ¢innostem, které hodnotu ptidavaji. Pfi maximalnim vyuziti mize onéch 22% pfi-
nést nartst vyroby za sménu az 0 132 ks. Z dnesnich 600 ks za sménu tak bude moci byt
vyrobeno 732 ks. Za mésic jiz pujde o 43 920 ks oproti stavajicim 36 000 ks. Je zde tedy

vytvofen prostor pro navyseni vyroby, jak je ve firm¢ poZadovano.

Cisty zisk z jednoho vyrobku 19 308 000 002 (MIDI-MEGA fuse holder — cabin assembly)
je 120 K¢&. Tento udaj je vynasoben koeficientem, ktery pro zachovani internich informaci
neni zvetejnén. Pokud bude operatorka 3 maximalné vyuzita k produkci novych kust vy-

robku, bude mozné vyrabét az 732 ks za sménu. Navyseni zisku lze vidét v tabulce 13.

Tab. 13. Cisty zisk z vyrobku 19 308 000 002 (vlastni zpracovani)

120 K¢ 120 K¢

Ks za sménu 72 000 K¢ 87 840 K¢
Ks za mésic 4 320 000 K¢ 5270400 K¢

18.3 Neekonomické piinosy projektu

Zavedeni nového systému fizeni materialu prostfednictvim andon systému s tabuli a ¢teckou
carovych koédu prinese kromé moznosti navysit objem vyroby a s tim spojeného zisku i fadu
neekonomickych benefitd. Tento systém ovsem nebude slouzit pouze k fizeni materialu, ale
povede k celkovému zestihleni procest probihajicich na APL 593. V neposledni fadé dojde
K vizualizaci pracovisté a informovanosti zainteresovanych osob. Zhodnoceni vSech neeko-

nomickych pfinost je rozepsano nize.
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18.3.1 Oznaceni skladovacich prostor, regalii a zasobniku

Oproti stavajicimu stavu bylo v projektu navrzeno nové znaceni palet, regali s materidlem
a zasobniku na stanovisti 1. Stitky na regalech a zasobnicich budou barevné korespondovat.

Toto barevné rozliSeni uleh¢i manipulantovi praci a zamezi plytvani ve formé hledani.

18.3.2 Efektivni Fizeni materialu

Zvolené feseni pfenese dopliovani materidlu z operatorky 3 na manipulanta. Zptsob dopl-
fovani bude standardizovan pomoci procesnich map. Material bude dopliiovan pouze tehdy,
kdyz operatorka 3 vysle signdl pomoci ¢teCky a andon systému na zdklad¢ poklesu materialu
na bezpecnostni zasobu. Systém bude zaroven monitorovat, kolik materialu bylo spotiebo-

vano.

18.3.3 Vysilani dalSich pozadavki

Zvoleny navrh také vyfesi dalsi plytvani, které bylo pfi analyzach detekovano. Operatorka 3
JiZz nebude muset hledat kvalitafe, sefizovace ¢i mistra. Pokud nastane problém, piivola si
pomoci ¢tecky a prislusného kodu osobu, kterou potiebuje. Dana osoba bude poté informo-

vana pomoci SMS, Ze se ma k APL 593 dostavit.

DalSim pfinosem je moznost zménit stav linky, kdyZ dojde k poruse, piestavbé ¢i pfestavce.
Systém tak bude automaticky ukladat, jak Casto linka skutecné vyrabi. Bude tak jednoduse

mozné zjistit vytizenost linky ¢i prostoje.

18.3.4 Vizualizace pracovisté

V soucasné dob¢ neni stfedisko dostate¢né vizualizovano. Andon systém s tabuli a ¢teckou
carovych koda vyrazné vylepsi stavajici stav. Linka APL 593 bude opatfena majakem, ktery
bude signalizovat jeji stav. PfedevSim vSak bude na stiedisku 230 — montaz umisténa andon
tabule, ktera bude zobrazovat stav celého stfediska (po zavedeni zvolen¢ho navrhu na dalsi
APL). Tuto ,,tabuli* si bude moci zobrazit kazda zainteresovana osoba na svém pocitaci ze
sveé kancelafe. Mistr 1 vyrobni feditel budou moci stfedisko neustéale kontrolovat a v pfipadé

problémt hned jednat.
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18.3.5 Sbér a archivace dat

Andon software bude sledovat stav pracovist’ a bude sbirat data, ktera budou vedenim poza-
dovana. Ve formé graft a tabulek tak bude jednoduché monitorovat stav a vykon jednotli-
vych pracovist. Vzhledem k tomu, Ze software bude vytvoren vlastnim IT oddélenim, soft-

ware i typ sledovanych dat bude mozné kdykoliv modifikovat.
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19 DOPORUCENI

V analytické ¢asti prace byly identifikovany problémy, které vsak projektem nebyly vyfte-
Seny. Bylo by vhodné pokracovat v neustalém zlepsovani na lince APL 593, aby bylo doci-

leno co nejvyssiho vykonu. V kapitole jsou uvedena doporuceni tykajici se linky APL 593.

19.1 Kontrola plnéni

V soucasné dobé si operatorky ruéné zapisuji stupen plnéni. Bylo odhaleno, Ze informace
jsou Casto falSovany. U APL 593, konkrétné na stanovisti 3 — test, je pocita¢ a monitor, ktery
kontroluje kvalitu vyrobku. Navrhuji, aby monitor zobrazoval a ukladal stupen plnéni podle
zkontrolovaného kvalitniho kusu. Monitor by tak operatorky zdroven informoval o poctu
vyrobenych kust a poctu, ktery jim zbyva vyrobit. Doslo by tak k eliminaci 2% cinnosti,

ktera neptidava hodnotu, a zaroven by informace nemohly byt falsovany.

19.2 Prechod vyroby z vyrobku A na vyrobek B

V analytické ¢asti bylo popsano, ze dnes trva ptechod na jiny vyrobek 30 minut. Navrhuyji,
aby op¢t pomoci testovaciho zatizeni a stupné plnéni byl kontrolovan stav objednavky. Kdyz
se bude objednavka blizit k dokonceni, systém zasle pozadovanym osobdm informaéni SMS.
Manipulant tak vcas zacne pfipravovat material pro novou objednavku, jehoZ doplnéni a

vymena zabiraji nejvice casu.

19.3 Zména stanovisté 2

Soucasny vykon na lince APL 593 je omezen stanoviStém 2 a toto stanovi$té je uzkym mis-
tem linky. Operatorka obsluhujici test na stanovisti 3 ¢eka na vyrobky a v dobé ¢ekani do-
pliluje material nebo pomaha operatorce 1 vkladat proudovy mustek do vylisku. Navrhuji,
aby byla prace operatorky 2 caste¢né rozlozena mezi ni a operatorku 3. Tento navrh by bylo
vhodné zvazit pti zavadéni andon systému, ktery vytvoii operatorce 3 prostor (22% smény)

k ¢innosti, ktera bude ptidavat hodnotu.

Pti snimkovani bylo také zjisténo, Ze pii utahovani magnetickym Sroubovakem dochazi pfi-
1i§ ¢asto k vadnému utazeni. Na kazdém druhém vylisku musela operatorka vyménit matici
a znovu ji utdhnout. Dochazi tak k plytvani ve formé zmetkd, kdy je vyhozeno velké mnoz-
stvi matic, a oprav, kdy se navysuje ¢as na vyrobu jednoho kusu vyrobku. Navrhuji, aby byl

tento problém prosetien setfizovaci a technology.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout feSeni, které by vedlo Kk zefektivnéni fizeni

materidlového toku na vybrané lince APL 593 ve spolecnosti XYZ.

Analytickd ¢ast prace byla zaméfena na stfedisko 230 — montaz. Z divodu pozadavku na
zdvojnasobeni objemu vyroby na lince APL 593 bylo toto strojni zatizeni vybrano jako pi-
lotni projekt. Pomoci ABC analyzy byl z 20 vyrobkii vybran vyrobek 19 308 000 002 (MIDI-
MEGA fuse holder — cabin assembly). Pozorovanim a analyzou vstupniho materialu autorka
podrobné popsala stavajici systém dopliiovani na zvoleném pracovisti. Zpracovany snimek
pracovniho dne ukazal, ze operatorka 22% smény manipuluje s materidlem a nepiridava tak
procesu zddnou hodnotu. Analyzou bylo také odhaleno plytvani nejen v oblasti materidlo-
vého toku, ale i pfi pfechodu z jednoho vyrobku na druhy ¢i nevhodném rozmisténi vstup-

niho materialu.

V projektové Casti byly definovany hlavni a dil¢i cile projektu véetné logického ramce a
RIPRAN analyzy. Autorka predstavila tfi navrhy na zefektivnéni materidlového toku na pi-
lotni lince APL 593. Pfed vysvétlenim principu jednotlivych navrhi byl stanoven regulacni
okruh. Bylo také navrzeno nové znaceni palet, regalti a zdsobnikti. Diskutovany byly kon-
krétné feSeni v podobé kartiCkového kanbanu, andon systému se strojnimi majacky a andon

systému s tabuli a cteckou ¢arovych kodi.

Pomoci vicekriteridlniho rozhodovani bylo hodnotiteli zvoleno nevhodnéjsi feSeni. Nejvetsi
pocet bodi ziskal navrh v podobé andon systému s tabuli a ¢teCkou ¢arovych koda. Tento
navrh bude fungovat prostiednictvim andon softwaru. Operatorky budou diky tomuto sys-
tému schopné informovat o svych pottebach manipulanty, kvalitafe, sefizovace a mistra,
aniz by musely opustit pracovisté. Zaroven bude program navrzen tak, aby zobrazoval a
archivoval informace o vytiZenosti linky, spotifebé materidlu, stupni plnéni a procentu zmet-
kovitosti. Software bude mozno dale upravovat podle pozadavkl zainteresovanych osob.
K vizualizaci na stiedisku 230 bude pouzit LED televizor, ktery bude zobrazovat aktualni
stav pracovist’ a bude slouzit jako hlavni andon tabule. Odesilani informaci bude provadéno

pomoci ¢teCky ¢arovych kodu a princip je standardizovan pomoci procesnich map.

Zvolené feSeni muze piinést nartst vyroby za sménu az o 132 ks. Z dneSnich 600 ks za
sménu tak bude moci byt vyrobeno 732 ks. Za mésic jiz ptijde o 43 920 ks oproti stavajicim

36 000 ks. Je zde tedy vytvofen prostor pro navyseni vyroby, jak je ve firmé pozadovano.
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Prvni dva dil¢i cile, navrh feSeni fizeni materidlového toku a vybér nejvhodnéjsiho feSeni,
byly v projektové ¢asti splnény. Zbyvajici cile, zavedeni a standardizace feSeni a proSkoleni
obsluhy, budou ve spole¢nosti postupné provedeny podle harmonogramu projektu.

Proces zlepSovani vSak nelze ukoncit v této fazi zavedenim jednoho feSeni. Aby byla spo-

le¢nost XYZ nadale schopna plnit vyrobni plany a byt konkurenceschopna, musi stale hnat

kuptedu vyvoj a kontinudlniho zlepSovani.
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PRILOHA PI: LAYOUT STREDISKA 230 - HORNI MONTAZ

(Zdroj: Interni dokumentace spolecnosti XYZ)




PRILOHA P II: CERVENY LIST S CAROVYMI KODY

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Prestavka

10012345678902

Prestavba
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10012345678902




PRILOHA PIII: ZLUTY LIST S CAROVYMI KODY

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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PRILOHA P1V: MODRY LIST S CAROVYMI KODY

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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PRILOHA P V: PROCESNI MAPY

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Procesni mapa — Zacatek smény
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Procesni mapa — Prestavka
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Procesni mapa — Material (plastovy vylisek)
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Procesni mapa — Material (Matice M5)
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Procesni mapa — Kontrola kvality
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Procesni mapa — Porucha
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