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Uvod

na trhu Gspésna a dlouhodobé konkurenceschopna. Moderni zptisob fizeni firem se zaklada
predev§im na uméni fidit zmény. Divod, pro€ se japonské zplsoby fizeni staly tak
uspésSnymi, ma spojitost V japonskych tradicich a kultufe zivota pravé proto, Ze zména je
soucasti jejich mysleni. Japonské mysleni vychazi z pfedpokladu, Ze pfestoze V soukromém i
V pracovnim Zivoté nastanou problémy, Ize tyto problémy piedpokladat, nebo je mozno se jim
dokonce v¢as vyhnout. To je hlavnim diivodem, pro¢ jsou japonské metody fizeni pouzivané

po celém svété dodnes.

Bakalarska prace nejprve charakterizuje pouzivané japonské metod y fizeni na zakladé
poznatkil z odborné literatury. Zabyvéa se vyvojem téchto metod, jejichz zékladem je systém
Kaizen, ktery se dale vyvijel v metody TPS a dale JIT, Jidoka a LEAN. Dil¢im cilem je
analyza a zpusob jejich vyuziti ve firm¢ Heidrive s.r.o. Hlavnim cilem je aplikace téchto
metod pfi zavedeni vyroby motorti Truma do mont4zni linky. Dlivodem pro zavedeni tohoto
typu vyroby bylo piijeti rAmcové smlouvy na vyrobu 25 000 kusti motorti na rok 2015
v pravidelnych dodavkach 2 560 kusi za pét tydnid. Soucasti praktické ¢asti je analyza
klasické vyroby motord, kterd je porovnana s vyrobou ve vyrobni montazni lince. Uspé&$nost
této transformace vyroby je vykazana v ukazatelich ekonomické Gspory, vyvazenosti

jednotlivych pracovnich krokl a névratnosti vlozenych investic.



1 Hospodarsky vyvoj Japonska po 2. svétové valce

Se zacatkem obnovy Japonska americkou armadou po druhé svétové valce piisla
potfeba nastartovat japonské podniky a zlepsit vykonnost japonskych podniki. Japonsko bylo
po valce pod okupaci Ameri¢ani, ktefi se snazili stabilizovat hospodafrstvi Japonska z diivodu
ptipadné ochrany proti moznému rozpinani se Severni Koreje. Za timto uc¢elem byl,
predevsim za pomoci W. E. Deminga, zaloZen tréninkovy program pro japonské manazery.
Protoze zacinaly budovat své firmy od uplného zacatku, naslouchali Ameri¢antim, ktefi je ve
valce porazili, s nebyvalou ochotou. Princip zlepSovani a kreativity, kdy zdrojem byli
zaméstnanci, a proces inovacnich napadt vychazel i od podfizenych se pokusili aplikovat a
rychle se tento proces stal soucasti japonské kultury podnikdni. Japonci tento proces

neustalého zlepSovani se pojmenovali Kaizen [2]. Kai = zména, Zen = ke zlepSeni.

1.1 Kaizen

Prvotni zaklad této metody zlepSovani se po malych krocich zapocal v USA na
pocatku 2. svétové valky. Americ¢ané ucitili naléhavost potfeby vojenského vybaveni pii
okupaci Francie Némeckem. Bylo nevyhnutelné, aby USA nejen dopliiovalo spojenecké
armady, ale aby vyslalo také vlastni armadu do Evropy. Z toho diivodu bylo zapotiebi zvysit
jak kvantitu, tak i kvalitu vojenského materialu. Proto americka vlada vedla tréninkové kurzy
pro manazery americkych korporaci, Training Within Industries (TWI). Jednou z ¢asti tohoto
kurzu bylo tzv. prubézné zlepSovani, které manazery ucilo hledat zlepSeni od téch
nejjednodussich véci jesté predtim, nez budou predélavat cely systém nebo budou investovat
do nové technologie. To bylo hlavni diivodem, pro¢ se tato metoda o n€kolik let pozdéji
uchytila prave v Japonsku, které bylo po valce zdecimované, firmy nemély zdroje, aby rychle
obnovily svoje vyrobni standardy a nebyla $ance ani nakoupit nové technologie. Proto zacaly
zdokonalovanim stavajicich procesu. Lektorem tohoto procesniho zlepSovani zde nebyl nikdo
jiny nez jiz zminény W. E. Deming. Jeho druh mysleni byl v USA prakticky ignorovan, proto
piijal s radosti pozvani japonské organizace JUSE, aby zde pomohl jesté zvysit efektivitu a
produktivitu. Dusledkem této pifemény byly téméf jedenactiprocentni ro¢ni rusty pramyslové

produkce.

Zakladnimi faktory Kaizen jsou kvalita, ndklady, logistika, motivace zaméstnanci,
bezpecnost prace, technologie a prostfedi. Dlraz se klade na cely proces od dodavatele, pies

vyrobu az ke kone¢nému uzivateli, ne jen na jednotlivé Casti, protoze v kazd¢ této ¢innosti Ize
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najit misto, které se da zlepsit. Proces Kaizen je nositelem pozitivni zmény kultury, jeho
ukolem je ucinit v§echny ¢leny procesu zucastnénymi, to znamena, ze kazdy muze ptispét ke
zlepSeni. Kaizen [1] znamena néco, co 1ze zdokonalit a jakmile 1ze néco zdokonalit, ma to
vzdy pozitivni vysledek v kvalit¢ nebo produktivité, coz tyto dveé oblasti, které jsou ve vétsiné
podniki rozdélovany, spojuje. Piesto pojem kvalita hral ve vyvoji Kaizen velmi zasadni roli.
Zpocatku pojem kvalita pfedstavoval kontrolu kvality materialt, které se dostaly do vyroby a
naopak kontrolu vystupu hotovych vyrobki. Dalsim prukopnikem po Demingovi se stal
J.M.Duran, ktery nahlizel na kvalitu z manazerského pohledu a zavedl pojem TQM, coz se
postupné rozvinulo v manazersky prostiedek pro Kaizen, ktery se tyka vSech zaméstnancii

firmy.
2 TQM - Total Quality management

TQM [1] je komplexni metoda fizeni a promita se ve vSech sférach dané organizace.
Nevyuziva se tedy pouze ve vedeni spole¢nosti, ale je strategickou filozofii fizeni. Hlavnim
cilem je dlouhodoby Uspéch zajistény uspokojenim zdkaznikl a prospésnosti pro vSechny
¢leny organizace, ktefi se na tomto tspéchu podileji. Jeho disledkem je zvySend produktivita

a snizené naklady. Metoda se dé vylozit takto:
Total — absolutni zapojeni v§ech pracovnikll v organizaci
Quality — diraz na pojeti zakonitosti kvality v organizaci

Management — zasady prostupuji vSemi irovnémi V organizaci od délnika po vrcholovy

management
Tento pfistup lze popsat témito cykly zlepSovani:
a) PDCA nebo Meningtiv cyklus
Metodou postupného zlepSovani formou 4 opakujicich se zakladnich ¢innosti

e P —Plan — planovani chystaného zlepseni
e D — Do — uskutecnéni planu
e C — Check — potvrzeni vysledku provedeni oproti planu

e A — Act—modifikace zdméru a jeho provedeni a jeho zapojeni do praxe



Obrizek 1 - Cyklus PDCA

Neustadlé zlepSovani
A P
Act Plan $
C D
Control Do

Bezpetnost a
ochrana

Urovefi
dravi fizené
zdravi oblasti

Ochrana Ziv. prosti.

Kvalita

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

b) Six SIGMA

Filosofie [13], ktera se zamé&fuje na opakované prubézné zlepSovani analyzou procest,
standardizovanych metod fizeni a potieb zakaznikl. Zékladem je cyklus DMAIC, vylepSena

verze PDCA.

e D — Define — definice predmét, ktery chceme zlepsit a uréit jeho cil zlepSeni
e M — Measure — zméfit podminky, ze kterych se vychazi

e A — Analyze — analyza zjisténych faktd, ptic¢in a chyb

e | —Improve — zlepSeni zanalyzovanych a zmétenych fakti

e C - Control —to, co je vylepseno, udrzet v chodu

Obrazek 2 - Cyklus DMAIC

Kontrola Definowvani

ZlepsSeni M

Analyza

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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3 Kaizen systémy

3.1 TQC - Total Quality Control

Absolutni kontrola kvality [5]. Organizovany soubor ¢innosti zdokonalovani vystupt
ve vSech urovnich, orientovany na maximalni uspokojeni zakaznika pro zajisténi uspéchu na
trhu. Vyznamnym bodem je kontrola kvality procest a vyuziti dostupnych zdroju a
technologii. Kontrola kvality nesouvisi jen s kontrolou kvality vyrobk ¢i procesu, ale ma
souvislost s kontrolou lidi. Kontrola kvality vlastnich lidskych zdroju a jejich vzdélavani
pomaha vytvofit firemni kulturu a zodpovédnost zaméstnanci vici firme. Vzdélavani

zaméstnancll mize probihat formou skoleni, odbornych kurzt nebo specialnich workshopt.

3.2 TPM - Total Productive Maintenance
Absolutn¢ produktivni udrzba. Systém slouzici k udrzeni efektivnosti a udrzb¢ zatizenich,
které jsou vyuzivany v provoze. Pro efektivni ti€innost této filosofie je tfeba vytvofit systém

udrzby. Soustiedi se na tyto ti1 diileZité faktory vyroby:

. dosazeni nulovych neplanovanych prostojit
Il.  dosazeni nulovych ztrat rychlosti stroji

I11.  dosazeni nulovych vad na vyrobcich zptisobenych Spatnym stavem stroji

Soubor postupt, kterymi se zabyva nejen udrzba, ale tyka se vSech zaméstnanct spole¢nosti a
vytvafi firemni kulturu, coz mé za nésledek tvorbu spravného vztahu mezi strojem a jeho
obsluhou a pfispiva k udrzitelnosti stroje v chodu. Ukolem managementu spoleénosti je

vytvofit spravnou filosofii TPM a €innosti vedouci k cilim této filosofie neustale kontrolovat.
Casti TPM
a) Program zvySovani celkové efektivnosti zaiizeni (CEZ)
CEZ sleduje celkovou efektivnost zatizeni na zakladé trech parametra:
Ukazatel dostupnosti — poruchy zafizeni, nastaveni a pfiprava stroje, doba zmény nastaveni

Ukazatel vykonu — piestavky a necCinnost stroje (napt. Spatné nastaveni ¢idel), nesoulad mezi

planovanou a skutecnou rychlosti stroje

Ukazatel kvality — zmetky, doba mezi zapnutim stroje a standardni vyrobou
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b) Program autonomni idrzby

Bézna denni udrzba, kterou by méla udélat obsluha stroje pted zac¢atkem a po skonceni prace,

vytvari vztah mezi zaméstnancem a strojem. Podporuje zvySeni kompetenci zaméstnance.
c) Program planované udrzby

Preventivni inspekce zafizeni, které jsou provadény Vv pravidelnych intervalech.
d) Program tréninku a vzdélavani

Skoleni a informovanost zaméstnancii nebo pracovnikii udrzby, jak provadét udrzbu, jak by

m¢l stroj spravné pracovat a jak reagovat v piipadé poruchy stroje.
e) Program planovani pro nové stroje a nahradni dily

Sledovani Zivotnosti stroje a planovani investic na jeho obnovu nebo nahradni dily.
f) Zavedeni systému idrzby spolu s informa¢nim systémem

Tvorba filosofie zplisobu vykondvani idrzby managementem spole¢nosti a mechanismy,

které slouzi ke kontrole provadéni udrzby.

3.3 TPS - Toyota Production System

Nejvétsim inovatorem, ktery posunul aroven japonské vyrobni kvality, byla firma
Toyota. Kaizen se stal srdcem spolecnosti a vytvorily se zde metody, které jsou dodnes
pouzivany v modernim fizeni vyroby. TPS se opird o dva systémy fizeni, JIDOKA a Just-In-

Time.

3.3.1 JIDOKA

U firmy Toyota tato metoda znamena automatizaci s lidskym prvkem a stala se

vvvvvv

dalSich vyrobnich procest a pfii zjiSténi vady zastavit vyrobu, zjistit co tuto vadu zapfticinilo a

zavést opatieni, aby se tato vada neopakovala.
3311 Poka-yoke

V navaznosti na koncept JIDOKA vznikla metoda Poka-yoke. Tato metoda je
preventivni piedevs§im s ohledem na vady v procesu. Zakladem jsou slova Poka — chyba,

Yokeru — vyhnout. Jinak se tato metoda také oznacuje jako ,,blbuvzdorna®. Cil této metody
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spociva v zastaveni procesu vyroby, mélo-li by dojit k vyrob& zmetku. Ukolem metody je
vytvoftit takovy pracovni postup, ktery 1ze vykonat pouze jednim moznym zplisobem, aby se

eliminoval lidsky faktor, tim padem i moznosti jinym zptsobem vyrobit zmetek.

3.3.2 JIT - Just-in-time

Zpusob ftizeni logistickych procest, jehoz principem je zajisténi materialu piesné v dobg,
kdy je potfeba. Timto zpisobem fidit tyto logistické toky ve vyrob¢, které zplisobi
minimalizaci pohybu materialu a snizuji ndklady na dopravu a skladovani. Dilezita je

navaznost po sobé jdoucich kroku. V souvislosti s JIT se procesy soustied’uji na tyto kroky :

e minimalizaci zasob

e omezeni zbyte¢nych ¢innosti

e omezeni plytvani

e navaznosti jednotlivych ¢innosti
o flexibilitu

e piehlednost

e jednoduchost

3321 One piece flow

Jinak také tok vyroby jednoho kusu [4]. Vyrobek je vyroben a hned ptfedan k dalSimu
procesu vyroby. Vyhodou je snizeni materidlovych a skladovych zasob, snizeni vyrobniho

prostoru, vétsi flexibilita, krat$i dodaci lhiita a jednodussi odhaleni vad v procesu.
3.3.2.2 Kanban

V prekladu karticka. Jedna se o zplsob fizeni logistiky[12], zejména materidlovych
tokt, které prochéazi vyrobou. Vyuzivan je pfedevS§im u materiali, které jsou pravidelné
spotfebovany. Vyhodou je snizeni skladovacich nakladd a synchronizace materidlovych toka

presné v Case, kdy je dany material potieba.

3.3.2.3 LEAN — Stihl4 vyroba

Metoda fizeni [11], ktera mé snahu v prvé fadé co nejvice omezit plytvani a trvale se

zlepsovat ve vyrobnim procesu. V druhé fadé¢ je co nejvyssi uspokojeni potieb zakaznika, ve

vvvvvv

vyrobku a zamezeni plytvani.
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3.3.23.1 7 typu ztrat (plytvani) — Muda

Japonsky pojem Muda [10] je v systému uzivan pro oznaceni vSech druht ztrat, které
zpusobuji snizeni efektivity. Jedna se o vSechny Cinnosti, které ptfimo i nepiimo zbytecné

spotfebovavaji vyrobni kapacitu. Ztratou rozumime vse, co neptidava hodnotu vyrobku.

a) Nadbytecné zdsoby — vznikaji skladovanim nedokoncenych vyrobkt a materiald, tyto
polozky vytvareji nadbyte¢né naklady na skladovéni, pfesouvani a nadbytecnou
manipulaci s nimi

b) Nadvyroba — vyroba vétsiho mnozstvi vyrobki, nez je v danou chvili pravé potieba

c) Prostoje — vznika ¢ekanim v dobé&, kdy nemuZzeme vyrabét, napf. ¢ekani na material,
nastavovani stroju, pfiprava materialu, defekty stroju atd.

d) Transport — zbyte¢né pfemistovani materialu, mezivyrobka nebo hotovych vyrobku
Z jednoho mista na druhé bez pfidané hodnoty

e) Pohyby — zbyte¢né pohyby nebo manipulace pii vyrobé

f) Chyby v procesu — chyby v technologickém procesu, které vytvaii zmetky nebo
zbyte¢né prodluzuji vyrobu

g) Zmetky — vyroba zmetkl nebo jejich oprava

3.3.24 Metoda 5S

58S je sestava zasad [9] pro vytvofeni uspofadaného, ¢istého a zaroven i vykonného
pracoviste. Touto metodou je stvofen zdklad LEAN procesti. M4 za tkol zlepSeni stavajicich
podminek samotného pracovisté, zvySeni nezavislosti zaméstnanct, tymové mysleni i fizeni
lidi.
Metoda zaklada na péti faktorech:

I.  SEIRI — pofddek na pracovisti — oddé€leni nezbytnych a zbyte¢nych véci na
pracovnim misté
Il.  SEITON — wytifidéni — rozmisténi potiebnych véci tak, aby byly co nejefektivnéji

vyuzity (napf. uloZeni pracovnich néstroji, materialu, pomucek...)

I1l.  SEISO — udrZovani cistoty — opakované provadéni uklidu pfimo na pracovisti a v jeho
okoli

IV. SEIKETSU - standardizace — opakované a neustalé vylepsSeni Gipravy pracoviste,
Cistoty a organizace prace, vybaveni zaméstnancl (pracovni odévy, boty, rousky ...),

celkové zlepSeni pracovniho prostredi
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V.  SHITSUKE - disciplina — dodrzovani nastavenych standardd a seznameni

zameéstnanct s jejich dilezitosti a vytvoreni dobrych navykli ve vyrobnim procesu
3.4 Dalsi japonské zpiisoby mySleni Kaizen

3.4.1 Ishikawiiv diagram

Jinak také oznaCovany jako diagram rybi kosti [6], ale i diagram pti¢in. Vychazi ze
zakladniho principu, kdy kazdy nésledek ma svoji pti¢inu nebo kombinaci n€kolika pficin
zaroven. Vyuzivan je ve vztahu ke kvalité predevsim v pfipadech, nastane-li problém. Pfi¢iny

problému se hledaji v nasledujicich rovinach:

e Méieni — Spatné nebo nevhodné zptisoby méteni

e Lidé — lidsky faktor problému

e Prostiedi — vlivy prostredi — teplota, vlhkost, zpisob skladovani atd.
e Metody — smérnice, normy, vykresy, pravidla

e Stroje — Spatna technologie, nastroje, nafadi, nastaveni programt

e Rizeni — chyby managementu

e Materidaly — jiné vlastnosti nebo vady na materidlech

e Udriba — nedostatetna nebo $patna udrzba

Obrizek 3 - Ishikawiv diagram

MeErFeni Lide Prostiedi Metody
\ \ PROBLEM
Stroje Rizeni Materidly Udrzba

Zdroj: vlastni, 2015
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3.4.2 Krouzky kvality

Zpusob fizeni kvality [7], jehoZ autorem je Kaoru Ishikawa (Ishikawiiv diagram)
spole¢né s JUSE. V rdmci organiza¢niho seskupeni jsou vytvoieny mensi skupiny o 5-10
¢lenech, ktefi maji zaméteni na zlepSovani kvality. Tyto krouzky jsou velmi podporované
managementem spolecnosti. Navrhy, které jsou vedenim spolecnosti piijaty, se okamzité
aplikuji. Navrh, ktery vedeni neschvali, by mél byt dostatecné argumentovan. V téchto

skupinach pracuji pouze pracovnici s vybornymi pracovnimi vysledky.
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Japonské metody Fizeni ve firmé Heidrive s.r.o.

Obsahem praktické ¢asti bakalarské prace je analyza, jak nékteré japonské metody
fizeni, uvedené v teoretické Casti bakalarské prace, funguji na konkrétnich ptikladech ve firmé
Heidrive s.r.o. Dale aplikaci téchto metod ukazat, jakym zplisobem mohou tyto postupy
zlepsit vyrobni procesy a snizit ekonomickou naro¢nost na vyrobu. Vyse zminéna firma se
zabyva vyrobou elektromotortii. Pro aplikovani metod byla pouzita analyza souc¢asného stavu
vyroby na pracovisti linky navijeni civek a konecné montaze elektromotord, optimalizace
jednotlivych krokti a transformovani vyrobnich krokti do jedné kompletni linky vyroby
motort tak, aby na sebe jednotlivé kroky navazovaly a eliminovaly se ztraty. Na zaveér

bakalaiské prace je hodnoceni feSeni z hlediska ekonomického ptinosu a casovych uspor.

4 Predstaveni firmy Heidrive s.r.o.

4.1 Historie spolecCnosti

Spole¢nost Heidrive s.r.o. [7] je vyrobnim podnikem némecké spole¢nosti Heidrive
GmbH, ktera se v roce 2014 stala ¢lenem finan¢ni skupiny Palero Capital GmbH, jez sdruzuje
podniky z riznych odvétvi pramyslu, napt. Hakle GmbH — vyrobce toaletnich papirti a
ubrouskd, ktera je momentaln¢ jednim z nejznaméjsich subjekti v tomto odvétvi na
némeckém trhu. Pod finanéni skupinu Palero patii spolecnosti s celkovym mnoZstvim
priblizné 1580 zaméstnanct a celkovy obrat téchto spolec¢nosti ¢ini zhruba 248 milioni EUR.
Spolecnost Heidrive s.r.o. se poprvé objevila na ¢eském trhu v roce 1995, kdy byla zaloZena
eské pobocka Heidolph Ceské Elektromotory s.r.o. v Domazlicich. V diisledku riistu vyroby
byla piest¢hovana do svého soucasného sidla v Mrakovée nedaleko Domazlic. V této dobé
firma zaméstnava piiblizné 80 zaméstnancti a hlavni ¢innosti této spolecnosti je vyroba a

montaz elektromotora.

Historie spolecnosti Heidrive se piSe jiz od roku 1720, kdy byla zaloZena Hansem
Heidolphem kovarna s nazvem Heidolph. Po vice nez 200 letech byla zalozena firma, jak ji
zname dnes, Heidolph Group. Na zacatku svého piisobeni spole¢nost celkem rychle
expandovala svymi zavody v Némecku a Kanadé. Roku 1961 byl otevien zavod v Kelheimu,
nedaleko Regensburgu, kde se az doted’ nachazi centrala spolecnosti. Pravé zde se soustfedi
hlavni vyroba a vyvoj elektromotori. Dale se v roce 1968 z divodu zvyseni
konkurenceschopnosti ptipojila dalsi firma sidlici v Kelheimu a Heidolph zacala vyrabét i

produkty lékaiské techniky.
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4.2 Soucasna situace spolecnosti

Momentaln€ ve vyrobnich zavodech v Kelheimu a Mrakové pracuje ptiblizné 230
zamestnancl a ro¢ni obrat firmy se pohybuje piiblizn€ kolem 27 milionit EUR. Vyroba je

rozlozena do dvou vyrobnich celk:

1. Pohanéci technika
= Elektromotory
= Prfevodovky
= Cerpadla
= Ventilatory

2. Systémova technika
= Lékarska technika
= Servomotory

= Magnetické michacky

Hlavni cilem firmy Heidrive je uplné uspokojeni pozadavkl svych zakaznikii na vyrobky.
Zasadnimi pfednostmi této spolecnosti je skvéld kvalita, kvalitni servis, obrovska flexibilita a
velka efektivita vyrobnich procesi. Tyto vlastnosti reprezentuje certifikat jakosti DIN EN ISO
9001:2008 — Systém managementu kvality, jehoZ je firma drzitelem. Tato certifikace ma

zasadni vliv ve vyrobé, vyvoji, laboratorni technice a distribuci elektromotor.
5 Analyza pouZzivanych japonskych metod rizeni ve firmé Heidrive
5.1 Heidrive krouzky kvality

Krouzek kvality ve firmé& Heidrive vznika, je-li oddélenim kvality objevena vada na
vyrobku. Obvykle je slozen z kontrolora kvality, vedouciho oddéleni kvality a mistra oddéleni
(ptipadné i délnika, ktery s vyrobkem pracuje). V prvni fazi je zjistovano, kde nastala vada na
vyrobku sestupné po pracovnich krocich. Ve druhé fazi je vada opravena a ptijato takové
opatfeni, aby se chyba pfi dal§im takovém postupu nestala. Opatfenim se kromé& zmény
pracovniho postupu nebo nastroje rozumi i forma skoleni daného pracovniho postupu, viz
obrazek 4, nebo ,,Brany kvality*, viz pfiloha 3, které jsou vyvéSeny piimo na piislusném
pracovisti a zaroven i pridany do vykresu, aby byly k dispozici pfi dalsi vyrob¢ stejného

vyrobku.
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Obrazek 4 - Priklad interniho $koleni firmy Heidrive

Skoleni zaméstnanct - Odsavani prebyteéné
tekutiny pri letovani ponorem

Stvrzuji svym podpisem, Ze jsem byl proSkolen a seznamen s problematikou fykajici se:

Odsavani pfebytecné tekutiny pfi letovani ponorem.

Abych zamezil rozstiiku roztaveného cinu zplsobeného ponofenim vétsiho mnoZstvi tekutiny pod

hladinu cinu, musim pfebyteénou tekutiny odsat v houbiéce.

Pracovni postup:

Odholit, smotat

Namocit do kapaliny

Odsat pfebyteénou tekutinu poloZenim spoje na houbicku

Letovat

OdstfiZeni konce letovaného spoje a kontrola kvality spoje (spoj musi byt jednolity, bez

viditelnych tmavych okraji dréti)

6. Izolovat spoj izolaéni depickou. Cepicka musi zakryvat ocinovany spoj vé. drafd, které byly
odholeny! Pokud nezakmjva pouZit priviek.

Prednesené latce jsem plné porozumél v celém rozsahu a beru jina védomi.
Podklady: Klavesové zkratky, pracovni pfedpis

Jméno a pfijmeni zaméstnance : Podpis:

Progkolil: .....coeuvmrns podpis:

Datum:

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

5.2 Heidrive Kanban

Ve firmé Heidrive funguje hned né€kolik druhti kanbanu, jejichz rozdéleni zavisi na

povaze materialu. Zakladnimi kritérii tohoto rozdélenti je:
a) druh materialu
b) zpisob odepisovani materialu
C) zpusob doplnovani materialu

d) zpusob objednavani materialu
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5.2.1 ,Zeleny“ kanban

- drobny materil, zejména Srouby, matky, podlozky...

- tento materidl je rozd€len pouze do zelenych bedynek a je dopliiovan externi firmou
- mnozstvi materidlu v bedynce je potad stejné

- pocet bedynek urcen na zékladé primérné spotieby

- pti vykyvech spotfeby je moznost korigovat pocet bedynek smérem nahoru i doli

Obriazek 5 - Kanbanovy listek firmy Heidrive

04-06-01-07-24-0
Kleber Loctite IS-415 Flasche a,50ml

‘Material:

Inhalt:

........ oddéleni, kde vanikl

pozadavek

Z Drehstrommotor Bures/Sc

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Princip: Kazdou stfedu pracovnik externi firmy nalozi prazdné bedynky, které se spotiebuji
béhem tydne a doplni bedynky, které odebral o tyden diive. Doplnéni bedynek provadi externi

pracovnik sam.
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Obrazek 6 - Zeleny kanban
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Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

5.2.2 ,Cerny“kanban

- drobny material, vétSinou podlozky
- mald obratkovost
- ramcové smlouvy s dodavateli

- pouze v ¢ernych bedynkach

Princip: Po vyprazdnéni mistr oddéleni odbouchne kanbanovym listkem ptes ¢tecku ¢arovych
ko6dt material. Mnozstvi materialu je odepsano v systému SAP a diky ramcové smlouve je
objednano pfimo u dodavatele. Po pfichodu materialu na sklad, vstupni kontrole a pfijeti

materialu do stavu vyjede ve skladu kanbanovy listek a zbozi je uvolnéno do vyroby.
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Obrizek 7 - Cerny kanban

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

5.2.3 Kanban spotrebniho materialu

- material pouzivany ve vice vyrobcich — izolované vodice, izola¢ni pasky, lepenky,
barvy, fedidla, chemie ...

- velka obratkovost materidlu

- zavislost na aktudlni spotiebé

- dulezita je stejna velikost nebo mnozstvi dodavanych baleni

- material uloZen ve skladu, ve vyrobé pouze omezené mnozstvi
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Princip: Je-li material spotfebovan ve vyrob¢, mistr oddéleni projede kanbanovy listek, ktery
je opatien ¢arovym kodem zbozi, v systému SAP je odepsano mnozstvi, které bylo
spotfebovano, a ve skladu vyjede novy kanbanovy listek, na jehoz zaklad¢ je zbozi doplnéno
a listek je ptfilozen k materialu pro odepsani pti dalsi spotiebé. Systém SAP hlidd mnozstvi
materialu, pokud klesne pod urcitou hranici, vyskoc¢i nakup¢imu pozadavek na material a

nakupci provede objednavku.

5.2.4 Kanban spoti‘ebniho materialu , exot”
- spotfebni material, u kterého nelze zajistit dodavky stejného mnozstvi

Princip: Funguje stejn¢ jako klasické spotiebni zbozi, ale material je odepsan hned ve skladu

pfedem pied spotiebou podle mnozstvi, které piislo od dodavatele.

5.2.5 Kanban rezervovaného materialu

- drazsi materidly — médené dily, drat, loziska

- velka obratkovost

- material rezervovan na konkrétni zakazky s piesnou spotiebou
- material objednavan na naplanované zakazky

- kanbanovy listek => pouze informativni Gcel

Princip: Po spotfebovani mistr odbouchne pies ¢teCku kanbanovy listek. MnoZzstvi materialu
neni odepsano, materidl se odepisuje ptimo k zakédzce. Ve skladu vyjede novy kanbanovy

listek, ktery slouzi jen jako informace, Ze je tfeba doplnit material ze skladu do vyroby.
5.2.6 Kanban  konev*

- tykd se ,,zatim* jednoho typu dratu

- duraz na pocet konvi dratu — paralelni spotieba z rizného poc¢tu konvi dratu na
vyrobky

- dalezité¢ FIFO

- material rezervovany k zakazkam

- 1 kanbanovy listek = 1 konev dratu

Princip: Po spotiebovani dratu mistr odbouchne drat pomoci kanbanového listku. Pfimo u
dodavatele vyskoci objednavka konve dratu. Jednou za tyden jsou jednotlivé objednavky
spojeny a drat poslan od dodavatele. Po piijeti, kontrole a zaneseni mnozstvi dratu do systému

vyjede ve skladu kanbanovy listek jako informace pro doplnéni dratu do vyroby.
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5.3 Heidrive 58S

Metoda 5S probiha ve firmé Heidrive formou internich auditt, vzdy kazdé prvni pondéli
v meésici. Audit provadi vedouci oddéleni kvality, vedouci podniku a vedouci vyroby. Tito
vedouci prochazi vSechna odd¢€leni a nedostatky, které naleznou v ramci 58S, jsou vyfoceny.
Po auditu jsou fotografie poslany s popiskem, jaky byl shledan nedostatek a jak ho napravit,
mistrim jednotlivych odd¢€leni, kteti jsou zodpovédni za jejich napravu, viz Ptiloha 3. Hlavni

daraz téchto auditt je kladen na:

e pfesné oznaceni materiald

e (istotu pracovist

e DbezpecCnost prace

e uloZeni vyrobnich materidli a pracovnich pomtcek
e udrzbu stroju

e piebytecné zasoby materialu
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Obrazek 8 - Zptsob vyhodnoceni interniho 5S auditu firmy Heidrive

55 Audit 8.9.2014

Frei, Lukas
Mo 08.09.2014 13:52
@Mrakov
Pollinger, Harald

0:\90 Temp\02 Temp Mrakov\55_Audit\55_Audit_08_09_2014

Ahoj,
jsou tu uloZeny znova daldi fotky, ve ctvrtek bude IS0 Audit,
jako hlavnisi dejte pozor na:

1) UKUD
»  MASINY — pofadné vyfoukat, utfit prach a oéistit viechny masiny, maZete prib&iné po jedny nebo najednou, ale ve
Etvrtek to musi bejt viechno vypucovany
*  STOJANY —viechny vyfoukat, vyhazet kartony, utfit prach
*  VORRICHTUNGY — vy(istit si a vyfoukat viechny pfipravky
»  SROT—wyvézt
* vyynést odpadaky, vyhodit prazdny flasky, pofadné zamést
2) MATERIAL
+ popisky — velky mGZu vytisknout, na krabitky mé tiskdrnu Robert {popisky na Kappe atd.)
* material musibejt v regalu, pfed regalama nesmi nic stat
3) BEZPECNOST PRACE
*  fetizky atd. nenosit
*  kde se letuje musi bejt odsavani, i kdyZ ho nebudou chtit
* oblegeni- firemni tritka, pracovni boty

Ukoly pro Zderka:

a) rohoika u soustruhu, odolna proti oleji
b) hatek na pistol u lakovaciho boxu

¢) nadobanaolgj

d) odvoz masiny u umyvadla

e] odvoz masiny na dvofe

diky, Lukés

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

5.4 Heidrive Poka-yoke

Prikladem Poka-yoke ve firm¢ Heidrive jsou laserova ¢idla (obr. 9), ktera presné urci
polohu materialu, ve které musi byt smontovan a neni zde moZnost namontovat dil jinym

zpusobem. Dalsi ze zplisobll zabranéni vyroby vadného vyrobku je vyuziti zkousSe€ky spojeni,
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je-li spravné svafen drat s pojistkou (obr. 11). Zkousecka je vybavena jak zvukovym, tak i
svételnym signalem. Jakmile neprobéhnou tspésné obé zkousky, vyrobek neni pustén

k dalsimu zpracovani. Obdobou téhle zkousecky je také zkousecka vysokého napéti, ktera se
provadi u vyroby civek i kompletnich motorii. Na této zkousecce jsou provadény zkousky

vSech elektrickych vlastnosti: odpor, rozbéhové napéti, atd.

Obrazek 9 - Laserova ¢idla pro spravnou polohu dér loZiskového stitu (Poka yoke)

Zdroj: vlastni vpracovani, 2015
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Obrazek 10 - Piipravek pro vystiedéni a spravnou polohu pii vrtani statoru (Poka yoke)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Obrazek 11 - Zkousecka spojeni svaru - zvukovy + vizualni hlasi¢ (Poka yoke)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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Obrazek 12 - ZkouSecka civek (Poka yoke)

| I

! viech 3 faz.civek dat

do programu
. “EUBREITE!!

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

5.5 Heidrive JIT

Metoda Just-In-Time se vyuziva piedevs§im ve vyrobé civek a kompletacich motort.
Jedna se zde o vyuziti dopravnikovych past, kdy jsou posilany mezivyrobky k dalsimu
opracovani a neni tfeba je uskladnovat, protoZe jsou posunuty k dal§imu vyrobnimu kroku.
Déle jsou vytvoteny montazni linky, kde jsou nékteré Cinnosti strojoveé automatizovany
z dtvodu zrychleni toku vyrobku k dal$imu zpracovani. Ve vétsiné piipadu se takto vyuziva v

uzkych mistech vyroby pro urychleni toku vyrobku.
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Obrazek 13 - Schéma montazniho ostriivku a toku vyrobku

®
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Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Obrazek 14 - Obr. 14 - Schéma navijeci linky a tok vyrobku

-
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Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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6 Zavedeni vyroby motoru Truma do vyrobni linky
6.1 Motor TRUMA

Motor vyrabény firmou na navijecich a montaznich linkéch, které jsou
optimalizovany, je pouzivan jako pohanéci motor do klimatizaci pro spole¢nost Truma

Geritetechnik Gmbh & Co. KG.

Obriazek 15 - Motor TRUMA

G Heidrive 05/15
Typ 123-25-00049-0

AC230V 50Hz 80W
e Isol.KILF c €

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

6.2 Charakteristika aktualniho stavu vyroby

V priloze €. 1 se nachazi pohled na celou vyrobni halu firmy Heidrive, kde jsou pfesné
vyznacena v§echna pracovisté, kde se vyrabi jednotlivé dily pro kompletaci motorti Truma.

V tomto piipad¢ se jedna lisovani loZiskovych §titd, vyrobu rotorti, vyroba izolovaného
vodice s koncovkou (licny), svafovani a lakovani statorti a jocht, navijeni civek a kompletaci
motoru. Dale kde jsou jednotlivé stavebni dily pfed kompletaci skladovany.

Nasim cilem je synchronizovat vyrobu motort z pracovisté montazniho stolu, kde
probiha finalni kompletace motoru, a linky navijeni civek do jednotné vyrobni linky, kde se
spoji linka navijeni a linka montaZze za vyuziti aplikovani japonskych metod fizeni. K tomuto
ukolu je vyuZita analyza prace na jednotlivych pracovistich, kterou jsou odhaleny ztraty na

téchto pracovistich. Analyza byla provadéna na zakladé videozdznamu. Pracovni ¢innosti
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byly rozdéleny na jednotlivé kroky. Ke kazdému kroku byl vypocitan ¢asovy snimek,
na jehoz zéklad¢ se rozd¢lily tyto ¢innosti na vyrobni lince. Analyza probihala na vyrobé¢ 20

kust vyrobkd.
6.2.1 Analyza navijeci linky

Na navijeci lince jsou vyrabény civky, které se nasledné skladaji do obalu, tzv.
»pekaci®, které jsou skladovany na paletach ve vyrobni hale, nez jsou pfivezeny ke
kompletaci na montdzni stiil. Uspotadani navijeci linky je znazornéno na obrazku ¢. 16. Na

24

této lince se narazi kostra civky, naviji se drat, svatuji se pojistka a kontakt a vtahuje se stator.
6.2.2 Popis pracovnich ¢innosti navijeci linky

Na lince se nejdiive zasazuje kostra civky do jochu, do které se narazi kontakt a
pojistka, nasledn¢ je dil vkladan do navijeciho stroje a je spusténo navijeni dratu. Po spusténi
se otaci navijeci stroj s navinutymi dily z pfedchoziho vloZeni a civka je posunuta k obaleni
lepici paskou. Poté se na civce svatuje kontakt a pojistka k dratu, déle se provadi spravnost
svaru na zkousecce, které je potvrzeno pipnutim, kontakt a pojistka jsou ohybany pod thlem
90°, civka je posunuta ke vtahovacimu stroji, kam se vklada stator a po vtazeni se na hotové

civee provadi kontrola poruseni laku, civka je oCiSténa a uklada se do obalu.

Obrazek 16 - Schéma pracoviSté navijeci linky

Navijeni

Svarovani
+ ohybani

|

OHHHEP

Vtahovani
civek

Drat

Hotové

Kostry civek Jochy Statory
civky

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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6.2.3 Tvorba casového snimku na konkrétnim prikladu

Pro vytvofeni ¢asového snimku je vybran konkrétni pfiklad, viz tabulka 1. Vyuzito

bylo sledovani videozdznamu na vyrobé 20 kusi svafovani pojistek a kontakti civky a dale

jejich ohybani. Do tabulky byly zaznamenéany konce jednotlivych operaci.

Tabulka 1 - €asovy snimek €innosti svafovani civek

Odebrani oblepené civky | 0:06| 0:07 |0:29|0:48 |1:10|1:30 | 1:49|2:10 | 2:30 | 2:52 | 3:12
Svateni kontaktu a pojistky 0:23 | 0:42|1:02|1:24 |1:43|2:03 | 2:23 | 2:45|3:05| 3:25
Kontrola svaru (zkousecka) 0:25 | 0:44|1:04 |1:26 | 1:45|2:05| 2:25 | 2:47 | 3:07 | 3:27
Ohybani pojistky a kontakt 0:27 | 0:45|1:06 | 1:28 | 1:47 | 2:07 | 2:27 | 2:49 | 3:09 | 3:30
Odkladéani k vtahovani 0:28 | 0:47|1:08|1:30|1:48|2:09|2:29|2:51|3:11|3:32
Odebrani oblepené civky 3:33|3:53|4:12|4:32 | 4:52|5:10 | 5:30 | 5:48 | 6:08 | 6:29
Svateni kontaktu a pojistky 3:46 | 4:06 | 4:25 | 4:47 | 5:05 | 5:24 | 5:43 | 6:02 | 6:24 | 6:46
Kontrola svaru (zkousecka) 3:48 | 4:08 | 4:27 | 4:49 | 5:07 | 5:26 | 5:45|6:04 | 6:26 | 6:48
Ohybani pojistky a kontakt 3:504:10 | 4:29|4:51 | 5:09 | 5:28 | 5:47 | 6:06 | 6:28 | 6:50
Odkladani k vtahovani 3:5214:12 | 4:30 | 4:51 | 5:09 | 5:29 | 5:47 | 6:07 | 6:28 | 6:51

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Po takovém rozepsani ¢asu ¢innosti je mozno vytvofit tabulku s jednotlivymi casy (v

sekundach) kazdé z operaci a ziskat primérny Cas této operace.
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Tabulka 2 - Primérné casy €innosti svafovani civek

ij1)11f(2|o0f1y1f2j1(2j1f1jo0y2f1j1f{1 4| 1 | 1 O1s

16113(14(14(13|14]13|15|13|13(13(13|13|15|13|13| 14 | 16 17 | 913,955

212 (222|222 |2|2|2(2|2|2|2|2]| 2 | 2 | 2 a2s

2111212222223 |2|2|2(2|2|2] 2 | 2 | 2 Q2

112|12(2|1(2|2|2]|2](2 2111010)0( 2| 0 | 1 [O©1265

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Primérné Casy jsou zaznamenany v tabulce 2 a implementovany do ¢asového snimku
svafovani civek (tabulka 3). Timto zptisobem jsou vytvoifeny i dalsi ¢asové snimky ostatnich

pracovnich kroki.

6.2.4 Casovy snimek navijeni

Tabulka 3 - €asovy snimek navijeni

Cinnost Mnozstvi | Zacatek | Konec
Nasazovani kostry 2x na joch 2 0:00 0:14
Presun dilu kK narazeni pojistky a kontaktu 2 0:14 0:15
Vlozeni civky ¢. 1- narazeni pojistky a kontaktu 1 0:15 0:21
Vlozeni do navijeciho stroje 1 0:21 0:22
Vlozeni civky €. 2 - narazeni pojistky a kontaktu 1 0:22 0:28
Vlozeni civky do navijeciho stroje 1 0:28 0:29
Spusténi navijeni 2 0:30 0:31
Odebrani navinutych civek 2 0:31 0:32
Oblepovani civek 2 0:32 0:49

Zdroj: vlastni vypracovéni, 2015
Na zaklad¢ videozaznamu byly zjistény jednotlivé ¢innosti a primérna dobu jejich trvani,

z ¢ehoz je urceno, Ze vyroba 2 oblepenych civek bude trvat pfiblizné 49 s, tzn. primérné 24,5

s/kus. Dal§im zkoumanim videozaznamu byly odhaleny ¢asové ztraty, ke kterym dochazi

Vv priibéhu vyroby, toto plytvani je néasledujici:
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e Dopliovani kanbanového materidlu z regalu (kostry civek, pojistky, kontakty)
e Opakované doplnovani koster civek z krabice do palety s jochy

e Nadvyroba navlecenych jochti

6.2.5 Casovy snimek svarovani civek

Tabulka 4 - €asovy snimek svafovani civek

Cinnost MnoZstvi | Zacatek | Konec
Odebrani oblepené civky 1 0:00 0:01
Svatfovani kontaktu a pojistky 1 0:01 0:15
Kontrola svaru (zkousecka) 1 0:15 0:17
Ohybani pojistky a kontakt 1 0:17 0:19
Odkladani k vtahovani 1 0:19 0:20

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Z tohoto ¢asového snimku vyplyva, Ze primérny ¢as na svateni 1 ks civky je v praméru 20 s.

Jako ztrata této ¢innosti je povazovana:
e Velkd nadvyroba svafenych civek pred vtazenim

6.2.6 Casovy snimek vtahovani civek

Tabulka 5 - €asovy snimek vtahovani civek

Cinnost MnozZstvi | Zacatek | Konec
Vyndavani vtazené civky 1 0:00 0:01
Odebrani civky a statoru 1 0:01 0:02

Vkladani do vtahovaciho stroje a zavirani

vratek 1 0:02 0:04
Cisténi civky + oprava laku na civce 1 0:04 0:14
Vkladani hotové civky do obalu 1 0:14 0:15

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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Vtahovani jedné civky je provedeno prumérné za 15 s/kus. Ztratami této ¢innosti jsou:

e Oprava laku
e Piiprava obalil na ukladani hotovych civek (¢isténi, skladani na paletu atd.)

e Vymeéna palet s hotovymi civkami

6.2.7 Popis pracovnich ¢innosti na montaznim stole

Pfi montézi je prvnim krokem nasroubovani izolovaného vodice s koncovkou (dale jen
licna) k civce. Poté je navlecen rotor z obou stran podlozkami a vloZen do spodni strany
loziskového Stitu, dale je na tento kompletovany dil nasazena civka, vrchni strana loziskového
Stitu a Srouby. Motor je kompletné seSroubovan a je zkouSen na vysoké napéti a rozbgh.
Pokud projde motor zkouskou, je na néj nalepen Stitek a zabalen do krabice, které jsou

skladany do gitterboxu.

Obrazek 17 - Schéma pracovis$té montazniho stolu

L ’—‘. Hotové
Srouby - Licny Kompletovani Srouby motory

Hotové civky

[ 1
[ 1
1
[
L I—T 1

Rotory R
UL Loz. itit
Sroubovani licny Navlékani Sroubovani Zkouseni
na civky rotoru motoru motoru

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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6.2.8 Casovy snimek Sroubovani licen

Tabulka 6 - Casovy snimek $roubovani licen

Cinnost MnoZstvi | Zacatek | Konec
Vlozeni civky do pfipravku 1 0:00 0:02
Vlozeni $roubu a licny do piipravku 1 0:02 0:10
Sroubovani licny 1 0:10 0:13
Ukladani hotové civky do obalu 1 0:13 0:14

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Tato ¢innost vyZaduje prumérné 14s/kus a byly zde zjistény dle videozaznamu nasledujici

ztraty:

¢ Nadvyroba nasroubovanych civek

e Piiprava obalii s civkami k nasroubovani (20 ks/1obal)

e Uklid prazdnych obaltl po nagroubovéni

6.2.9

Tabulka 7 - €asovy snimek navlékani rotoru

Casovy snimek navlékani rotoru a kompletace motoru

Cinnost Mnozstvi | Zacatek | Konec
Ptiprava rotoru 1 0:00 0:01
Navlékani rotoru 1 0:01 0:25
Nasazovani loziskového §titu - spodni strana 1 0:25 0:27
Nasazovani navleceného rotoru na civku 1 0:27 0:31
Nasazovani loziskového Stitu - vrchni strana 1 0:31 0:33
Pokladani k vrtacce 1 0:33 0:34

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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Navlékani rotoru a kompletace motoru trva pramérné 34/kus a ztratami u navlikani rotoru

jsou:

e Piiprava a rozlozeni rotort z obalu na montaznim stole

e Nadvyroba navle¢enych a zkompletovanych motori pted Sroubovanim

6.2.10 Casovy snimek $roubovani a zkousky kompletniho motoru

Tabulka 8 - €asovy snimek kompletace motoru

Cinnost MnozZstvi | Zacatek Konec
Vlozeni motoru do Sroubovaku 1 0:00 0:02
Vlozeni Sroubt do motoru 1 0:02 0:05
Spousténi Sroubovani 1 0:05 0:11
Proklepavani motoru 1 0:11 0:13
Pokladani ke zkousecce 1 0:13 0:14
Provadéni zkousky (vysoké napéti + rozb&éh) motoru 1 0:14 0:29
Lepeni Stitku 1 0:29 0:30
Ukladani motoru do krabice 1 0:30 0:32

(Pozn. po kazdych 20 kusech zalepuje krabici s kompletnimi motory a sklada do pripraveného
gitterboxu cca. 150s/100 ks)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Je-li pfipocteno ke Sroubovani a zkouseni kompletniho motoru ¢as na jeho zabaleni, zméni se

primérny ¢as této ¢innosti na piiblizné¢ 33 s/kus (32s/ks motor + 1s/ks baleni).
Ztratou je:

e Nadvyroba kompletnich motora
e Nadvyroba vyzkousenych motorii
e Prtechazeni od Sroubovéaku ke zkousecce

e Ptechazeni od zkouSecky k baleni motorti
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6.3 Zavedeni jednotlivych ¢innosti do linky

Po zavedeni do jednotné linky byla opét nashromazdéna data vyuzitim videozaznamu. Podle
predchozich ¢innosti byly analyzovany nejvétsi Casové ztraty. Tyto ztraty mély byt podle
predpokladu odstranény zavedenim do linky u &innosti ,.Sroubovini a zkousky kompletniho

motoru®. Z tohoto dtivodu byly upraveny ¢innosti montazni linky do téchto kroki:

» Navijeni a oblepovani civek
» Svarfovani a vtahovani civek
» Kompletace motoru

» Zkouska motoru

U kroku ,,Navijeni a oblepovani civek* se ¢asovy snimek prakticky nezméni, zde byla
eliminovana ztrata neustalého dopliiovani koster civek z krabic mimo navijeci linku
zabudovanim odnimatelnych zasobnikl na kostry civek zabudovanych pfimo na navijeci
lince. U ostatni ch operaci vyroby byl opét pofizen ¢asovych snimek téchto ¢innosti po

zavedeni do linky.

6.3.1 Casovy snimek svarovani a vtahovani civek (linka)

Tabulka 9 - €asovy snimek svaieni a vtahovani civek

Cinnost MnoZstvi Zacatek Konec
Svafovani kontaktu + pojistky 1 0:00 0:12
Zkouska svaru (pipnuti) 1 0:12 0:13
Ohybani pojistky 1 0:13 0:17
Vtahovani (ve vtahovacim stroji) 1 0:17 0:23
Cisténi civky + oprava laku 1 0:23 0:32

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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U tohoto kroku byla odstranéna ztrata, ktera vznikla skladanim hotovych civek do obalt
pomoci elektrického dopravniku, diky jemuz je hotova civka dovezena pfimo ke kompletaci
motoru. Chod dopravniku je spustén diky senzoru umisténym na jeho konci. Je-li civka
odebrana ke kompletaci, posouva dopravnik dalsi hotovou civku smérem k montazi.

Primérny Cas pro vytvoreni hotové civky je dle asového snimku primérné 32 s/kus.

6.3.2 Casovy snimek kompletace motoru (linka)

Tabulka 10 - Casovy snimek kompletace motoru

Cinnost Mnozstvi | Zacatek | Konec
Vlozeni loZiskového §titu (vrchni strana) do

ptipravku 1 0:00 0:02
Vlozeni civky do piipravku 1 0:02 0:04
Navlékani 1. strany rotoru 1 0:04 0:14
Navlékani 2. strany rotoru 1 0:14 0:25
Vlozeni navleceného rotoru 1 0:25 0:28
Vkladani loziskového §titu — spodni strana 1 0:28 0:30
Vkladani Sroubt 1 0:30 0:33

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
Pro tento krok bylo potieba vyrobit 5 pfipravki, do kterych jsou vkladany dily pro kompletaci
motorll na automatizované lince, ve které probiha Sroubovani motoru a zaroven zkouska na
vysoké napéti. Diky tomu byly odbourany 2 ¢innosti z finalni kompletace pfed zavedenim do

linky. Primérny cas ¢innosti je 33s/kus.

39



Obrazek 18 - Schéma optimalizace navijeci linky

Oblepovani

)ﬁ

| Kostry civek |

Svarovani
+vtahovani
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T2 s imurin
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Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
6.3.3 Casovy snimek zkousky motoru (linka)

Tabulka 11 - €asovy snimek zkou$ky motoru

Cinnost Mnozstvi | Zacatek | Konec
Vrtani licny 1 0:00 0:10
Zkouska motoru 1 0:10 0:24
Lepeni stitku 1 0:24 0:30
Ulozeni do krabice 1 0:30 0:33

(Pozn. po kazdych 20 kusech zalepuje krabici s kompletnimi motory a skiada do pripraveného
gitterboxu cca. 150s/100 ks)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
Jak bylo feceno vyse, u tohoto kroku byl nejvétsi predpoklad snizeni ztrat a po presunu
pfipravy Sroubovani motoru k pfedchozimu kroku se mohlo k této ¢innosti pfesunout
»Sroubovani licen* a primérny cas této ¢innosti po pfipocteni ¢asu na baleni motori je 34,5

s/kus.
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6.4

Obrazek 19 - Schéma optimalizace montazni linky

BEEEEEEEE Kompletace
Navlékani
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\\ % T / Srqubovani + zkoudka
Dopravnik ] =~ motoru na vysoké j
civek T = . napéti
Naviékani, Rotory [£2 )] || Lotiskovy
Sl §tit
/\ spodni
LoZiskovy stit svrchni Rotory LoZ. stity

Zdroj: vlastni vypracovéni, 2015

Vytaktovani linky

Vzhledem k tomu, Ze ¢asy jednotlivych ¢innosti jsou témét shodné, byl vyuzit pro takt

linky nejdelsi primérny Cas, tj. Zkousky motoru (nelze vice zkratit).

Tabulka 12 - Takt vyroby

Vyjadreni taktu motoru
Zkouska motoru 33 s/ks
Baleni motoru 1,5 s/ks
Takt motoru 34,5 slks
Predpokladana doba taktu + 10% distribucni cas 38 s/ks

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Po pfiéteni distribu¢niho ¢asu (piiprava, doplnéni materialu atd.) byla vytaktovana linka na

vysledny ¢as 38 s/kus (tabulka 12).
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7 Japonské metody rizeni vyuZité pri zavedeni do montazni linky

Se zavedenim vyroby civek do jedné montazni linky bylo vyuzito hned nékolika metod
fizeni, které jsou objasnény pomoci obrazki. Ukazuji, jaky maji pozitivni vliv na vyrobu.
Na obrazcich 20, 21 a 22 je patrny rozdil, jak se zménil zptisob navlékani rotoru po
zavedeni vyroby do montézni linky. Za pomoci vyuziti tzv. ,,lizatek ptipevnénych na
odnimatelnych hranolech je urcen jasny postup navlékani rotoru (Poka yoke), pouzity
material je jednoznaéné roztidén a popsan (5S), takze nemize dojit k zaméné nebo
vynechani n¢jakého kroku vyroby. Dalsi vyhodou je také zmenseni pracovni plochy, kdy
navlékani i kompletace motoru probiha na jednom misté, nevznikaji tedy prostoje,

zbyte¢né pohyby nebo ztraty souvisejici s pfechody od jedné ¢innosti ke druhé (LEAN).

Obrizek 20 - Postup navlékani obou stran rotoru pred zavedenim do linky

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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Obrazek 21 - Postup navlékani vrchni strany rotoru po zavedeni do linky (Poka yoke, 58S,
LEAN)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Obrizek 22 - Postup navlékani spodni strany rotoru po zavedeni do linky (Poka yoke, 5S,
LEAN)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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Na dal$im obrazku Ize pozorovat, jakym zptisobem byla odstranéna skladovaci naro¢nost
vyroby pied zavedenim vyroby do linky. V tomto pfipad¢ byla usetiena nejen vyrobni
kapacita pii nutnosti ukladani hotovych civek do baleni, ale i skladovaci prostor hotovych
civek a veskera manipulaci s nimi (JIT). Bylo zde vyuzito dopravnikového pasu, ktery je na
svém konci opatfen pohybovym ¢idlem. Pti odebrani hotové civky z prostoru ¢idla je pas

spustén a dalsi hotova civka je posunuta ke kompletaci.

Obrazek 23 - Vyuziti dopravnikového pasu (JIT)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

8 Ekonomické zhodnoceni vyuZzitych japonskych metod
8.1 Investice

Pocate¢nimi investicemi byla vyroba péti kusti nosi¢t zkompletovanych motort na
automatickou linku ke sroubovani a zkousce motoru na vysoké napéti. Dale investice

hlinikovych profild s umélohmotnymi lizatky, kde je uloZen material na navlékani rotoru.
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Tabulka 13 - Investice

Nosi¢ motora 92.111,00
Nosniky 4.280,00
Celkem 96.391,00 K¢

8.2 Uspora ¢asu

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Pohled na nové pracovni plany osvétluje, jaky ekonomicky uzitek zavedeni vyroby do

montazni linky pfineslo ekonomicky uzitek na zékladé uspory vyrobniho ¢asu. Pfi pocitani

normy casu se pocita 38 s na vyrobu jednoho kusu motoru pii zapojeni 4 lidi do vyroby.

Tabulka ¢. 14 ukazuje rozdil oproti ptedchozimu stavu vyroby, kdy byla piepoctena vyroba

motoru na jednoho ¢lovéka a porovnéana s prepoctem vyroby jednoho ¢lovéka po zavedeni do

linky. Na obrazku ¢. 24 na zaklad¢ pracovniho planu je ukazana kapacitni potieba 2 lidi na

vyrobu 100 ks civek za 70 minut. Na dalsi obrazku ¢. 25 je vypoctena kapacitni potieba 3 lidi

na 100 ks za 61 minut. Pfi zavedeni do linky se vychazi z kapacitni potieby 4 lidi na 100 ks za

63,5 minuty, viz obrazek ¢. 26.

Tabulka 14 - Srovnani vyroby 1 ks motoru prepocteného na praci 1 ¢lovéka

Cinnost Doba vyroby
Vyroba civky 84 s/ks
Vyroba motoru 108 s/ks
Celkem 192 s/ks
Vyroba kompletniho motoru v lince 152 s/ks
Rozdil 40 s/ks

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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Obrazek 24 - Pracovni plan vyroby civek pied zavedenim do linky

Normalarbeitsplan Anlegen: Vorgangsubersicht

Material 11-123-250-46-0 STANDER/JOCH KPL. BEWICKEL PIGIZ. 1
Folge |G ” |

8137 Transport CZ Oofo/0oo|o Op.o sT
loagg 9720 ©13 [PP13 8710.W  Wickeln ooolc ] ee.e ST 17 MIN RSTV 70 MIN HST 140 MIN
a009 013 ololololc Oh.e ST
a019 013 ololololc Oh.e ST
n029 013 ololololc Oh.e ST
7039 013 ololololc Oh.e ST
a049 013 ololololc Oh.e ST
a059 013 ololololc Oh.e ST
a069 013 ololololc Oh.e ST
a079 013 ololololc Oh.e ST
a0s9 013 ololololc Oh.e ST
a099 013 ololololc Oh.e ST

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Obrazek 25 - Pracovni plan montaZe pied zavedenim do linky

Normalarbeitsplan Anlegen: Vorgangsiibersicht

Normalarbeitsplan Anlegen: Vorgangsiibersicht

Material 123-25-00049-0 ERZSPALTPOLMOTOR PIGIZ. 1
Folge |G || |

Cvemmngsiosert
vor,, [Uvro|ars, [werk|ste, [voriagen |Beschreioung  |ta JF, ki |Be |Pe |ve |U, [Basis [vo |Rustzeit [Ei, |Leistu, [MaschinenzeiEi, |Leistu |Personaizen |Ei

0001 9137 813 PP11 @137  Transport CZ olololo|o Op.e st
0818 4981 813 PP10 4808 erpackung varbereiten Ooioiojo [ 1ea.8 8T 1 MIN RSTV 7 MIN MST 7 MIN
0020 4214(013 PPO14214.M  Montieren+Kompl Erdunglitze+Kontrolie | [ [ [ | [ | [ [ [es.0 sT [15 MIN RSTV 61 MIN ST (182 MIN
0999 8137 @13 PPE4 B137 Baugruppe zubuchen ojojojo(o [op.e 8T
0609 013 oo|ojo|o [op.e 8T
0919 013 Qjojojo|o Opm.e  s1
0020 013 Q|jojojo|o Opm.e  s1
GEEE 013 oojojo|g Op.e st
0040 013 oo|ojo|o [op.e 8T
0050 013 Qjojojo|o Opm.e  s1
0069 913 aojojojo|o On.e  s1

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

Obrazek 26 - Pracovni plan linky montaze

Material 123-25-00043-0 ERZSPALTPOLMOTOR PIGIZ. 1
Folge [e I |
Cvemangswbesicht
0001 8137813 PP11 8137 Transport CZ OooojooC Or.e  jsT
0e15| 4801013 PP10 4800 erpackung vorbereilen oo|o|olc O 1ea.a |sT |t MIN RSTV 7 N ST 7 i
0020 4214[913 |PPA1 4214.M  \Wickeln+Einziehen+Montieren+Kontrolle | [ [ | ]| [ [ []1680,8 |sT 26 MIN RSTV 63,580 MIN ST 254 MIN
19993 8137 013 |PPO4 8137 Baugruppe zubuchen Ooloio|io|D 1.0 ST
EELE] 013 ==l =]=] 0.6 st
0819 813 Ooololoc Oh.e ST
0029 013 ==l =]=] On.o  jsT
0839 813 Ooololoc Oh.e ST

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015
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8.3 Efektivnost linky

Efektivnosti linky je udavana organizace na lince. Vypocet je podil souctu ¢asi
jednotlivych €innosti k nasobku taktu linky a poctem ¢innosti. (Pozn. ke kazdé ¢innosti

pfipocteno 10% distribucni ¢as)

Tabulka 15 — Graf ¢asti ¢innosti montaze

40
35
30
25 1 B Mavijeni
20 - B svafovani+Vtahovani
W Kom pletace
15 - )
m Zkouzka
10 -
5 —
D -
Casy tinnosti (s)

Zdroj: vlastni vypracovani, 2015

index vyvaZzenosti = soucet ¢asi Cinnosti / soucet taktu ¢innosti

index vyvazenosti = (27+35+37+38) / 4*38

index vyvazenosti = 0,9013 = 90,13%

Idealni je stav, kdy je pii prestavbé dosahnuto indexu vyvazenosti [3]vyssi nez 85%, v tomhle

konkrétnim ptipadé se jedna o 90,13 %.
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8.4 Navratnost investice

Interni norma firmy kalkuluje minutovou praci pracovnika na 0,3 €, tj. pfiblizné 8,31
K¢&. Diky této normé je vypoctena uspora vyrobou jednoho kusu motoru pii zavedeni vyroby

V montazni lince.

ekonomicka uSetfeny Cas v . interni norma
uspora lince kalkulace
ekonomicka )
= 0,67 (40s/ks) * 8,31 (0,3 €/min)
uspora
ekonomicka

= 5,54 K¢/ks
uspora

Pfepoctenim usetfeného Casu je ziskana ekonomicka uspora pfiblizné 5,54 K¢&/ks. Nasledné je

vypoctena navratnost investice v zavislosti na objemu vyroby.

navratnost investice = investice / uspora 1 kusu

navratnost investice = 96391 /5,54

navratnost investice = 17 399,09 kusu

Investice se vrati pii vyrobé 17 400 kusi. Pfi poptavece roéni ramcové smlouvy od firmy

Truma se vloZené investice vrati ptiblizné€ za 35 tydnt.
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Zavér

Bakalatska prace ukazala, Ze vyuziti japonskych metod fizeni pfindsi prokazatelné
uspory financi v jejich praktickém vyuziti. V praci byly piedstaveny metody japonskych
metod fizeni. Zdrojem informaci byla odborna literatura, znalosti ziskané béhem studia na
Fakulté ekonomické ZCU Plzei a praktické zkuSenosti ve firmé Heidrive s.r.o. Byly
zanalyzovany metody pouzivané ve firmé Heidrive s.r.0., pomoci téchto metod byla zavedena
opatteni, ktera méla za tikol zefektivnéni linek navijeni a montaze vyroby elektromotort
Truma. Byla optimalizovana rozmisténi pracovist' i pracovni procesy. Navrzena opatieni byla
aplikovana a byla zanalyzovana, zda odpovidaji piedpokladiim. Po docileni navrZzenych zmén
doslo kromé& zvySeni produktivity k minimalizaci skladovych nékladi, uspory pracovni
plochy, navratnosti vloZenych investic, efektivnosti linky, ale hlavné ekonomickému piinosu.

Snizena byla také rozpracovanost vyrobku. Pfinosem bylo ovéfeni funkénosti metod

rozebranych v teoretické casti.
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ABSTRAKT

Seznam vyraziu a zkratek
DIN EN 1SO 9001:2008 — Systém managementu kvality

Tato norma [8] specifikuje pozadavky na systém managementu kvality v ptipadech, kdy
organizace potiebuje prokazat svoji schopnost trvale poskytovat produkt, ktery spliuje
pozadavky zakaznika a pfislu§né pozadavky predpisti, a kdy ma v imyslu zvySovat
spokojenost zdkaznika, a to efektivni aplikaci systému, v¢etné procest pro jeho neustalé
zlepSovani

Gitterbox — standardni pfepravni paleta s rozméry 838 x 1240 x 970 mm
Licna — izolovany vodi¢ s koncovkou

TWI — skoleni v rdmci priimyslu

JUSE — Japonska unie védct a inzenyru

TQM — absolutni management kvality
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Abstrakt

FREI, L. Aplikace japonskych metod rizeni ve vyrobnich procesech. Bakalaiska prace. Cheb:
Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 58 s, 2015

Klicova slova: Kaizen, TQM, TPS, JIT, Jidoka, Kanban, LEAN, §tihla vyroba, 5S, kvalita

Bakalatska prace pojednava o zakladnich metodach japonského fizeni a zamétuje se na jejich
aplikaci do podnikovych procesti firmy Heidrive. Prace obsahuje analyzu pouzivanych
japonskych metod fizeni v této firmé&. Dale je analyzovano pracovisté navijeni civek a
montdze motorti Truma. Na zéklad¢ této analyzy byla zavedena vyroba na tomto pracovisti do
kompletni vyrobni linky. Pro zavedeni do vyrobni linky byl vyuzit jiz pouzivany zptsob
vyroby jiného druhu motorti a s pomoci dodate¢nych investic byla mozn4 ptestavba do nové
vyrobni linky. Pti zavedeni pracovisté do vyrobni linky byly aplikovany nékteré z japonskych
metod fizeni pro zdokonaleni vyrobniho procesu. Po analyze pracovisté vyrobni linky byly
zjistény ekonomické vyhody zavedenych japonskych metod fizeni pouzitych pii zavedeni

linky.
Abstract

FREI, L. The application of Japanese management methods in manufacturing processes.

Bachelor thesis. Cheb: Faculty of Economics, University of West Bohemia, 58 p, 2015.

Key words: Kaizen, TQM, TPS, JIT, Kanban, Jidoka, LEAN, lean manufacturing, 5S,
quality

The bachelor thesis deals with basic methods of Japanese management techniques and focuses
on their application into the business processes of firm of Heidrive. The thesis contains
analysis used Japanese management methods in this company. There are here also analyzed
workplace coil winding and engine assembly Truma. Based on this analysis was introduced
the production of this work to the complete production line. To installation into the

production line has been a used already used process different kind of engines and with help
of additional investment was possible reconstruction into a new production line. During the
installation of the workplace into the production line was applied some of Japanese
management methods to improve the production process. After analyze of the production line
was identified economic benefits introduced Japanese management techniques used in the

implementation of the line.



