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ABSTRAKT

Bakalaiska prace na téma principy stihlé vyroby a jejich implementace pojednava 0
pravé probihajicich zménach v montazi ve firm¢ ABB s.r.o. PGHV Brno — Slatina. Na
zaklad¢ zmapovani toku materiald a pohybu zaméstnanci na pracovisti bylo navrhnuto
nekolik vhodnych postupti pro odstranéni plytvani. Implementace doporucenych opatieni
vedla ke snizeni vyrobnich nakladu.

Klicova slova

Stihla vyroba, Kaizen, plytvani, VSM, $pagetovy diagram, ABB

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with principles of lean production and their implementation.
It reflects ongoing transformation of assembly in the company ABB s.r.o. PGHV Brno —
Slatina. There were suggested several steps for waste reduction based on the tracking of
material flow and worker movement.
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UVOD

S rostoucimi pozadavky na kvalitu roste i konkuren¢ni boj. Pokud jakdkoliv
spole¢nost nechce ztratit svoji divéryhodnost na trhu, je zapotiebi mit kvalitni vyrobky, byt
aktivni a neustale hledat mista pro zlepseni. Ve vSech vétSich firmach jsou dokonale
vyuzivaji rizné druhy eskalacnich procest plytvani na pracovistich. Toto vSe se postupné
z velkych podniki pfenasi i na stfedni a mensi podniky. Je tedy jedno, zda ma podnik
velkosériovou nebo kusovou vyrobu, protoze vsichni se snazi rozvijet, mit vysoké zisky,
ziskéavat nové zakazniky, byt co nejvice efektivni a konkurenceschopni.

Zavadéni novych zlepSovatelskych procesti nikdy nekonci, protoze trh se neustéle
vyviji a konkurence ptichazi se stale efektivnéjSimi zplisoby vyroby, diky odstranovani
plytvani a zavadéni §tihlé vyroby. Pokud se na zlepSovatelskych napadech podili celd firma
a vydrzi v nastoleném trendu zdokonalovani technologickych procesti a odstranovani
plytvani, miize tato skuteCnost pfinést velmi pozitivni zpétnou vazbu v podobé sniZeni
vyrobnich i administrativnich nakladt a zvySovani trzeb. V neposledni fadé umozni i 1épe
reagovat na problémy s dodavateli a s pozadavky od zakazniki.

Bakalafska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti
bakalaiské prace, je popsana historie $tihlé vyroby, jeji hlavni svétovi zakladatelé a poté
i podporovatelé, ale i jeden Cesky prikopnik. Dale jsou vysvétleny jednotlivé metody
a principy §tihlé vyroby. Ne kazda metoda se da pouzit pii kazdé situaci, a proto jsou urcité
metody ve firmach vice rozsifené a jiné jsou pouzivany velice malo. Zminka je i o §tihlé
logistice, ktera téZ patii mezi nedilnou soucast $tihlé vyroby. Nékteré z uvedenych; principt
Jjsou nasledné pouzity i v praktické ¢asti, ve které je popsana optimalizace vyroby rozvadéci
pro velmi vysoké napéti (VVN) ve spole¢nosti ABB s.r.0., pobo¢ka PGHV Brno — Slatina.
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1 PRINCIPY STiHLE VYROBY [1, 2, 3]

Princip $tihlé vyroby neni jen ndstroj na feseni problémt. Tento princip byl zalozen
nejen za ucelem odstranéni plytvani v procesech, ale také k zamysleni, jak zménit zptisob
podnikéni k lepsimu. K tomu dopomohlo porozumét péti zdsadam spoluprace, které jsou na
nasledujicim obr. 1.

5.
USILOVAT

(o]

DOKONALOST

PRINCIPY
STIHLE
VYROBY

2.
ZMAPOVANI

HODNOTOVEHO
TOKU

Obr. 1 Pét principt spoluprace (upr.) [3].

Prvnim principem je komunikace spolecnosti se zakaznikem. Forma a zptsob
komunikace se zakaznikem ma posléze pfimy dopad na zji§téni, co si zdkaznik zada, jakym
zpisobem chtéji sluzbu nebo produkt poskytnout a jakou cenu je ochoten zdkaznik zaplatit.

Na druhy princip, zmapovani hodnotového toku, se klade velky daraz, protoze ma
velky vliv na chod celé spole¢nosti. Pokud koncovy zédkaznik z nasi ¢innosti nema pfidanou
hodnotu, mizeme to brat jako plytvani. Pokud snizime nebo odstranime tyto nedostatky,
minimalizujeme tim i naklady na vyrobu tohoto produktu nebo sluzby.

Vytvoteni toku neni nic jiného, nez hladky pribéh veskerych ¢innosti bez prodleni a
naruseni skrze vSemi oddé¢lenimi.

Pokud je spravné nastaven tok cCinnosti, spoleCnost se snazi zajistit systém tahu,
protoze zbytecn€ moc polozek ve skladu nebo nadmérny pocet operaci v procesu je nejvetsi
plytvani. Tento princip ndm pomaha ke snadnéjsi reakci na potieby zakaznika, tzn. miiZzeme
dodavat Just-in-time (JIT).

Patym a poslednim bodem je neustalé usilovani o dokonalost. Tato myslenka je
Jednoduse lze fict, Ze se zaméstnanec neboli spolecnost nepfestane snazit o neustalé
zlepSovani svych poskytovanych sluzeb.
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Pokud chceme spravné pochopit $tihlou vyrobu, je zapotiebi mit podchycenou zasadni
véc Leanu, kterym je sniZeni plytvani a oznacuje se japonskym slovem MUDA. V angli¢tiné
to zname pod zkratkou WORMPIIT, kde kazdé z osmi pismenek oznacuje zacatek slova
daného plytvani.

8 druhii plytvani ve vyrobnim procesu:

— Cekani (Waiting) — miZzeme Cekat na lidi, material, informace. To ma za
nasledek zpomalovani vyroby a nérust ¢asu,

— nadprodukce (Overproduction) — vyrabime vice nez v tuto chvili zdkaznik
potiebuje. Z toho diivodu material/zbozi/vyrobky/ lezi na sklad¢ a zaporné to
odrazi ekonomické ukazatele,

— neshody (Rework) — je dilezité mit spravné nastavenou vystupni kontrolu
materidlu. Pro firmu neni dobré, kdyz dojde nekvalitni vyrobek az
k zdkaznikovi,

— zbytecné pohyby (Motion) — pohyb osob nebo stroji, které nepiinasi vyrobku
Zadnou piidanou hodnotu,

— nadmérmé zpracovani (Processing) — nespravné pouzivani novych
technologii,

— zasoby (Inventory) — velké mnoZstvi momentaln€ nepouzivaného materialu
zabira skladové misto,

— nevyuzité schopnosti pracovnikli (Intellect) — pracovnik nemé dostatecné
povédomi o své pracovni naplni a firma tedy pIn€ nevyuziva jeho schopnosti.
Zde je velky vliv vedouciho pracovnika, aby neustale dobfe komunikoval se
svymi podfizenymi,

— doprava a manipulace (Transportation) —jedna se o zbyte¢ny pohyb materialu
V procesu.

1.1 Historie $tihlé vyroby [1, 4, 5, 6, 7]

Pii pohledu zpét do vyroby v 19. stoleti jde vidét, ze kazdy vyrobek je jedinecny,
protoze byl vytvofen ru¢né. Hlavné v nabytkafskych a jinych femeslnych praci byla patrna
kvalifikovana ru¢ni prace. Avsak vyrobni sazba byla velmi nizka a potizovaci cena vyrobku
pro vétsinu lidi nepfiméefené vysoké a nemohli si dovolit kupovat vyrabéné vyrobky.

Az s ptichodem Henryho Forda a jeho spolecnosti Ford Motor Company na zacatku
20. stoleti se zacala rodit myslenka hromadné vyroby. Tento zpiisob organizace prace, byl
uz tehdy znamy z vyroby zbrani nebo Zivo¢isné vyroby. Jak je vidét na obr. 2, Ford zavad¢l
jak pohyblivou vyrobni linku, tak optimalni naCasovani jednotlivych operaci. Zacal na
jednotlivé ukony vyuzivat nekvalifikované délniky, vcetné dodavky ptesnych dili na
sestavovani. Ford si jednotlivé komponenty zacal vyrabét sam, ¢imz vznikl tzv. vertikalné
integrovany podnik.

Tim ziskal vysokou vyrobni sazbu a nizké ndklady. Zdkazniky ale zneklidiovala
nedostatecnd flexibilita ve vyrobcich, které si mohou od znacky Ford pofidit. Mnoho z nas
zna citat Henryho Forda: "Muzete mit jakoukoliv barvu, pokud je cerna’.
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Obr. 2 Montazni linka Ford Motor Company [4].

V 50. letech 20. stoleti podnikl manaZer spole¢nosti Toyota, pan Taiichi Ohno, hned
nckolik zahranicnich cest po Spojenych statech pro ziskdni povédomi ke svému systému,
ktery dostal nazev Toyota Production System (TPS). Tento systém vyuziva metodu Just-in-
time a metodu autonomation (JIDOKA).

Z téchto cest si odnesl hned nékolik poznatkt. Navstivil zavod 500 mil Indianapolis,
kde pozoroval a byl ohromen rychlosti vymény pneumatik. Déle mohl nahlédnout do
vyrobniho zavodu automobilky Ford. Kdyz pozoroval tuto tovarnu v provozu, tak ho
ohromila vyrobni linka a jeji koncepce toku materialu, protoze produkty a podsestavy
protékaly vyrobnim procesem. Vydal se i do amerického supermarketu, kde se seznamil se
zasobovanim zbozi v obchod¢ a tim, ze si lidé kupuji jen zboZzi, které zrovna potiebuji.
Vsechny tyto poznatky pan Ohno dokonale za¢lenil do spole¢nosti Toyota.

Pan Ohno vyvinul néco, co dnes nazyvame vyrobnim systémem Toyota. Jednou
Z hlavnich inovaci systému je, Ze pracovnici jsou povazovani za feSitele problému. Jsou
vySkoleni a zmocnéni zlepSit své procesy a eliminovat plytvani. Zaméstnanciim neni tieba
tikat, co maji délat, ale jsou povzbuzovani, aby rozpoznali plytvani, spolupracovali v tymech
a zlepSovali se.

Stejné jako Taiichi Ohno, tak i Tomas Bata naSel inspiraci v organizaci vyroby ve
vyrobnich zavodech Ford v Detroitu. Zajimal ho pfedevsim princip pasové vyroby, ktery
mohl posléze ve svém podniku zavést pro vyrobu obuvi. Boty byly na pasu ve dvou patrech.
Na vrchnim pasu putovaly boty pfimo ke strojim a délnikovi pod ruce. Na spodnim pasu
se boty vytapély krychlejsimu vysychani kaze. Stroje, které slouzily k jednotlivym
operacim byly uzplsobeny ktomu, aby mohly byt operativné piesouvany vzhledem
k zrovna vyrabénému druhu boty. Samoziejmé se nejvice osvédcCila vyroba jen jednoho
druhu obuvi na daném oddéleni. Kdyz fesil tisporu vyrobnich nakladt, tak nasel moznost
V uspoie Casu a materidlu. I tady mohl ¢erpat u Henryho Forda, ktery byl velmi peclivy.
Odstranil zbytecny pohyb délnikl a materialu mezi vyrobnimi useky. Bat’a si vSe dukladné
promyslel a snazil se odstranit plytvani a zmensit vyrobni ¢as na minimum. Pfepracoval
technologicky proces vyroby na vice operaci sohledem na pomér kapacita/pocet
pracovnikd. Pracovnici byli dokonale proSkoleni k tomu, aby véd¢li, co zpusobuje ztratu a
fesili to okamzit€ a tim predesli vétSim problémim. Velky diraz kladl 1 na drzbu techniky
a stroju. Kazdé dilna samostatné hospodafila. Bat’a se o své spolupracovniky a jejich rodinné
ptislusniky zajimal a staral Se o né i mimo pracovni zivot. Ve Zlin¢ nechal vybudovat mimo
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jiné napt. nemocnici, matetskou Skolu, kino, hotel, sportovni stadion, domy a mnoho dalsiho.
Diky témto a dal$im investicim Tomas Bata prorazil az na svétovy trh.

Henry Ford je povazovan za zakladatele mnoha myslenek, které vedly ke Stihlému
procesu ve vyrobé. Tuto metodu jesté vice zdokonalila v 60. a 70. letech firma Toyota. V 90.
letech ptesel princip §tihlé vyroby i do tcetnictvi.

1.2 Stihla vyroba a jeji metody [8]

Pti snaze docilit maximalniho efektu stihl¢ vyroby, je zapotiebi zavést urcité nastroje
a metody, které mizeme pouzit soucasn¢é. Tyto metody budou ptedstaveny v nasledujici
kapitole.

1.2.1 Metoda5S[1, 9, 10]

Velice rozsitena metoda, kterou mizeme pouzit jak ve vyrobnim prostiedi, tak
i v administrativé. Metoda vznikla v Japonsku. 58S je tvofeno péti japonskymi slovy, které
zacinaji vzdy na pismenko ,,S*“. Myslenka této metody je na obr. 3.

separovat Ml systematizovat B  stdle Cistit M standardizovat M sebedisciplina
(Seiri) (Seiton) (Seis0) (Seiketsu) (Shitsuke)

Obr. 35S [9].
e Seiri

RozIisit potfebné a nepotifebné veci na pracovisti, dle frekvence pouzivani. Potiebné
véci jsou ty, které pouzivame s urcitou pravidelnosti, at’ uz je to denné, tydné. Pokud urc¢itou
véc pouzivame velmi Casto, miZzeme ji umistit v nasi blizkosti. Naopak véc, ktera se pouziva
velmi malo, mize byt uloZena na misté, které nebude v bezprosttedni blizkosti. Nepotiebné
véci pouzivame s velmi malou frekvenci nebo vilbec, a proto jej miZzeme po piedchozi
domluvé z pracovisté odstranit a tim uvolnime misto ¢astéji pouzivanym vécem.

e Seiton
Po prvnim kroku, kdy jsme si ur€ili, co vyuzivame vice a co méng, je tady druhy krok-

systematizovat. Timto krokem najdeme pro predméty vhodné misto tak, abychom material
snadno nalezli a vzali, pouzili, vratili zpét na své misto. Jedna z variant ulozeni je na obr. 4.

Obr. 4 Police ve skiini upravené dle 5S — Seiton.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 13

Zamezime tim tak plytvani pii hledani predméta. V praxi tento krok usetii az nékolik
minut denné. Jakmile jsou pfedméty na svém ur¢eném misté, mizeme prejit K vizualizaci
pracovisté. Vizualizaci mame dvojiho typu:

— horizontalni,
— vertikalni.

U horizontalni vizualizace pouzivame barevné rozliSeni:
— 7luta ¢ara: statické objekty, palety,
— modra cara: statické misto pro mobilni objekty,
— cCervena Cara: neshodné vyrobky,
— Dbila ¢ara: hranice pracoviste.

Predméty, které jsou umisténé na pracovisti se pro lepsi orientaci oznacuji podle tzv.
vertikdlni vizualizace. Toto oznaceni je brano spiSe jako doplitkkové k oznaceni
horizontalnimu.

Zalezi predevS§im na samotné firmé¢, jak si uzplsobi barevné znac¢eni. Témito zpisoby
dokazeme eliminovat vzniklé plytvani v procesech. Je tim mysleno to, co nepiinasi zvySenou
hodnotu vyrobku, ale naklady na vyrobek.

e Seiso

Ve tfetim kroku se zamétime na Cistotu pracovniho prostiedi. ZvySujici se Groven
zneCisténi pracovniho prostoru, mize byt pricinou ztraty kvality, poruchovosti stroji a
davéryhodnosti u zdkaznika. Proto u tohoto kroku si musime zvolit:

— Co vSe je potieba distit,
— Zodpovédnou osobu, kterd bude dohliZet na potadek na daném pracovisti,
— Vv jakych intervalech se bude provadeét uklid.

e Seiketsu

Poté co jsme si piesné stanovili dosavadni kroky, je zapotfebi tyto cinnosti
standardizovat. Cilem tedy je, vytvofit pfesna pravidla pro udrZeni potadku na daném
pracovnim useku. K udrZzovani pofadku miize pomahat i hodnoceni danych pracovist, které
muze probihat na tydennich intervalech a hodnoti jej vyskoleni pracovnici. Toto hodnoceni
poté miizou vidét vSichni pracovnici naptiklad na informaéni tabuli.

e Shitsuke

Poslednim patym krokem je Shitsuke, pro nas 1épe feceno sebedisciplina. Ta nam tika,
ze dosavadni zavedené kroKy jsou nadale dodrzovany a zaméstnanci je uz berou jako nastroj
pro lepsi pracovni podminky. Pokud tedy udrzujeme standardizované pracovisté, je i pro
nové zaméstnance snadnéjsi se do tohoto prostiedi zaclenit a pochopit kulturu spole¢nosti.
Mize se stat, ze po urcité dobé se pracovnici pfestanou snazit mit na svém pracovisti
uklizeno a vSe sefazeno, tak jak tomu bylo pfi zavadéni 5S na pracovisti. Pro udrzovani
sebediscipliny je nejlepsi mit urCité vizualni pomucky, jako napt. 5S ptirucka, fotografie
svého pracovisté a kontrolni seznamy, které pomohou k dodrzovani nastavenych pravidel.
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Témito zpusoby dokazeme eliminovat vzniklé plytvani v procesech. Je tim mysleno
to, co nepfinasi zvySenou hodnotu vyrobku, ale néklady na vyrobek. Tato metoda ndm
dokaze zlepsit efektivitu 0 10 az 15 %, pokud je dobfe nastavena a stale vylepSovana.

1.2.2 Just-in-time [11]

Toto je jedna ze zakladnich metod pro $tihly podnik. Prvni zminka se datuje okolo
roku 1936, ale az v 80. letech nabira na dulezitosti v USA a Japonsku. Postupné ziskéva na
popularité i v ostatnich zemich. Ve velkém méfitku se vyuziva dodnes. Metoda je zaloZena
na vcéasnosti dodani materialu, at’ uz od dodavatele k zakaznikovi nebo mluvime o
zasobovani jednotlivych vyrobnich tsekl ve firmé.

Je tedy dilezité mit spravné nastaveny dodavatelsky proces. Toto se 1épe nastavuje
s tuzemskymi dodavateli a dopravci. Proces je nastaven tak, ze dodavatelé posilaji material
po mensich, ale CastéjSich dodavkach. To sice vede k navyseni ceny za dopravu, na druhou
stranu je na skladé¢ vytvorena mens$i zasoba materialu, ktery ptijde do vyrobniho procesu za
kratky ¢as. V uskladnéném materidlu tedy nelezi zbytecné velké objemy penéz.

1.2.3 Kaizen [12, 13]

Slovo Kaizen je sloZeno ze dvou slov -, kai “=zména, a,,zen ““= dobry pochazejicich
z japonstiny. Tato slova vidime na obr. 5. V piekladu hovofime o zméné k lepSimu.
Zakladatelem této myslenky je Masaaki Imai.

e,

—

Kai = Change Zen = Good

Obr. 5 Japonsky vyznam slova ,,KAIZEN® [13].

Zakladni strategii je, ze by kazdy den mélo dojit ve spolecnosti alespon k jednomu
ZlepSeni a nikdy bychom neméli byt spokojeni s momentidlnim stavem. Pro vyborny
vysledek Kaizenu je nutné zapojit vSechny pracovniky od délnickych pozic aZ po vysoky
management. Vedouci pracovnici se snazi co nejvice podporovat své podfizené, aby
pfichazeli s co nejvice zlepSovatelskymi navrhy. Tento proces vede k efektivnimu rlistu a
VYVOji.

1.2.4 Poka-Yoke [14, 15]

Tento japonsky termin Poka-Yoke vytvofil pan Shigeo Shingo, ktery spolupracoval

s firmou Toyota. Do Cestiny Ize tyto dve slova pielozit jako ,,chyba “, a,, predchazet “.

Jedna se o systém, ktery zabramnuje chybovosti pracovnika (viz obr. 6). Jinak fec¢eno
snazi se minimalizovat ¢innosti, pfi kterych mtzou lidé udé€lat chybu. Chyby na pracovisti
vyplyvaji vétsSinou z lidské nepozornosti. Je tedy dulezité je dikladn€ zaznamenavat, dat
zpétnou vazbu pracovnikim a motivovat je ke zlepSeni daného procesu. Nastroj je
jednoduchy, ale G¢inny, protoze ma 100% nepropustnost chyb na vyrobcich, které vstupuji
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dale do procesu. Ve vyrobé se zavadéji razné sestavy a dopliky, které dokéazi eliminovat
chybné kroky.
Divod zavedeni Poka-Yoke:

— 100% kontrola bez pomoci lidské sily,

— Jednoducha a levna montaz,

— umistény pobliz pracovniho prostoru.

X

—

2=

Obr. 6 Navrh spravného zapojeni dle Poka-Yoka systému [15].
1.2.5 Jidoka [16]

Dalsi pojem ptevzaty z japonstiny. Mluvime o autonomnosti pracovisté. Jedna se o
kontrolni proces pfeneseny z ¢lovéka na stroj, z davodu snizovani nakladi a zvySovani
efektivity. Stroj je dokonale technologicky vyspély. Casto se vyuZivaji nainstalované
dotykové spinace pro rozpoznani chybéjiciho materialu, pocitadla pro odpocitavani davek.
Pokud nastane chyba, stroj da okamzitou zpétnou vazbu s pomoci nastavené vystrazné
signalizace obsluze linky, ktera mize podle druhu chyby zasahnout dle nastavenych postupti.

Postup zvySovani autonomnosti pracovisté
— sestaveni pracovniho tymu,
— analyza pracovi$té — abnormality, pribéh procesu, zasahy obsluhy,
— zdokumentovani pracovisté — fotografie, video, schéma,
— odméfeni Casli prace — prace stroje, prace ¢loveéka, slozky procesniho Casu,
— popsani vyskytu odchylek, jejich pti¢iny a tlohy ¢loveka pii jejich odstraiiovani,
— hledani feSeni, jak identifikovat odchylku v misté jejiho vyskytu,
— hledani zpisobu, jak signalizovat nepravidelnosti,
— katalog opatfeni pro zvySeni autonomnosti pracoviste,
— zavedeni navrzenych opatfeni a ovéteni jejich ucinnosti,
— standardizace nové pracovni metody.

1.2.6 Heijunka[17, 18, 19]

Pojem pochazi z japonstiny a v ¢eStiné mluvime o vyrovnavani vyroby. V anglicting
je znama jako Production leveling. Heijunka vychazi ze tiech pilifd, které vidime na obr. 7.
Vyrabime po mensich davkach a vétsi variabilité pro lepsi reakei na potieby zékaznika. Tedy
nevyrabime pifesné dany pocet jedné varianty vyrobku, ale rozvrhneme vyrabéné mnozstvi
vice druhii materialu do vice taktl. Pro spravné naplanovani jednotlivych taktd, je dilezité
znat datum expedice jednotlivych vyrobka k zakaznikovi. Pro zlepSeni pfenosu informaci
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mezi sménami na daném pracovisti se pouzivaji Kanban karty. Tato karta sebou nese

informace o mnozstvi a dob¢ trvani vyroby na jednotlivych taktech.

Planovani zavadéni metody:

— definovat soucasny vyrobkovy mix na danych procesech (podle druhu objednavek)
— planovani matice vyrobkového mixu na jeden takt — napf. 1 takt = 1 kanbanova karta

na tabuli,
— definovat algoritmus rozvrhu vyroby,

— navrzeni zpasobu fizeni vyroby na urcitych taktech pomoci vizualizace na tabuli

nebo Kanban karty,

— pilotni spusténi tizeni vyroby prostiednictvim vytézovaci tabule, ktera plni roli

skute¢ného obrazu o vyrobg,
— fizeni vyroby pfimo na dilné&.

Flexibilita

Heijunka

Stabilita Predvidatelnost

Obr. 7 Tti pilife Heijunky (upr.) [19].
1.2.7 TPM [20, 21]

Zkratka z anglickych slov Total Productive Maintenance, do ¢estiny pieloZzeno jako
totalné produktivni vyroba. Jedna se o souhrn Cinnosti, které prochazeji napti¢ firmou a jsou
soucasti firemni kultury. Tyto ¢innosti mizeme vidét na obr. 8. Filosofie TPM je postavena

na dlouhodobém zlep$ovani s cilem velké efektivnosti a spolehlivosti.

Iména lidi

Zménou okoli

se méni i lidé.

Zména kultury

Zavedenim TPM se méni

i motivaéni prvky.

Iména prostfedi a stroj0 Je zajimavé védét vice

a moci vice.

Obr. 8 Filosofie TPM [21].
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Pro dobte fungujici TPM je zapotiebi dostatecny tlak managementu a podpora vsech
pracovnikl spolec¢nosti. Jakmile je k této filosofii nedostatecnd podpora myslenkdm TPM
a nefunkéni tymova spoluprace, nemizeme hovofit o tom, ze se TPM stalo nedilnou soucasti
firemni kultury. Tato metoda je dlouhodobéa zalezitost. Prvni pozitivni vysledky se mlizou
ukazat uz po Sesti mésicich, av§ak u zavadéni vyznamnéjsich zalezitosti se ukazuje zlepSeni
az po n¢kolika letech usilovného snazeni.

Zékladem tohoto pfistupu je 8 pilifi:
— autonomni udrzba, planovana udrzba a kvalitni udrzba,
— Uzce zaméfené zlepSovani,
— rychlé zavadéni nového vybaveni,
— vzdélani zaméstnancu,
- BOZP,
— TPM v administrativé.

1.2.8 Value Stream Maping [14, 22, 23]

VSM je zkratkou anglickych slov Value Stream Mapping, do ¢estiny pielozime jako
mapovani toku hodnot. Mizeme znat 1 pod ndzvem Value Stream Analysis do ceStiny
prelozeno jako analyza hodnotového fetézce. Jedna se o zakladni techniku §tihlé vyroby, pfi
které se analyzuji procesy na danych pracovistich, jejich efektivnost a identifikuji
se moznosti ke zlepSeni. Metoda je vhodna pro vyrobni i nevyrobni casti firmy. Pres
mapovani procesit (viz obr. 9), lze znazornit materidlovy tok celym vyrobnim
I administrativnim procesem. Porovname celkovou dobu, potfebnou pro vyrobu produktu,
s celkovou piidanou hodnotou a miizeme urcit uzitné a nakladové vlastnosti daného
produktu.

Mapa stavajiciho stavu

Zavod ABC
DODAVATEL P
Predpoklady ':l;eggj’ﬁkc'fgg Xvz
na 90/60/30 Rizeni vyroby dni Corporation
g(;j(l):ftl')(e:‘lem' 1x tydné '—dn—u
Fax Denni 18.000 ks/més.
plan 12.000 levych
6000 pravych
. Lo Plato = 20 pcs
| Tydenni plan 2 smény

ok f
b

A Hrubova .:.:IL/I,‘;X.* IIILA:XEI* u&[} DLAA.) Expedice

300ks [Gr-5see 300ks e 45 020 300ks R 300ks TR 300ks
lden [cio=30min 1 den | CiG= 30 min | 1den — 1 den — 1 den

m 3 smény 3 leuéna- 3 M:Tn;\l |

! (2% odpadu | 2% odpadu 2% odpadu
|2 odpadu oo Pritbéz. doba vyroby
5002 dne
1 den 1 den 1 den 1 den 4
Doba zpracovini

180 sec.

Obr. 9 Mapovani procest [22].
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Hlavni vyuZiti této metody v praxi:
— pfi analyze vyrobnich a nevyrobnich prostort,
pfi planovani novych procesti ve vyrob¢ a nové zavedeného vyrobku,
u sériové vyroby vyrobku a zaroven rovnomérné vyroby,
pii tpraveé vyrobnich prostort.

1.2.9 Spagetovy diagram [24]

Spagetovy diagram je metoda, kterd nam pomaha zmapovat pohyb zaméstnancti na
pracoviSti a timto tedy jednoduse odhalit pohyb mimo pracovni prostor. V diagramu
zobrazime plochu pracovisté a vétSinou ruéné zakreslime pohyb daného pracovnika. Tento
postup je zobrazen na obr. 10. Toto nam pozdéji slouzi k pfebudovani layoutu pracovisté.

4 |—1

Obr. 10 Zobrazeni pracovisté a pohyb pracovnika (upr.) [24].
1.3 Stihla logistika [25, 26, 27]

Pokud chceme byt konkurence schopni, tak je dilezité mit nejen nastavenou Stihlou
vyrobu, ale i §tihlou logistiku. Tento spravné nastaveny systém, ndm pomuzZe zajistit plynulé
dodavky materialu, ve sjednané kvalit¢ a mnozstvi. Miizeme mluvit o propojeni hned
nékolika logistickych jednotek jako jsou dodavatelé, zakaznici a planovani.

Ve vysledku se zefektivni manipulace S materidlem, diky planovani toku.

V neposledni fad€ vzroste pfidana hodnota ve vyrobé. Pti vyuziti §tihlé logistiky vyuzivame
tahovy systém fizeni. Snahou vyuzit definovany pojem S§tihla logistika, mizeme nalézt
plytvani v logistickych procesech. Na obr. 11 je zobrazen nastroj na zavedeni Stihlé
logistiky.
Nejcastejsi logisticka plytvani jsou:

— nadbytecné zasoby materiald, pohyby a manipulace,

— S$patné€ vychystany material,

— nevyuziti kapacity pracovisté nebo pracovnik.
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Stihla
logistika
Obr. 11 Nastroj na zavedeni §tihlé logistiky [27].

1.3.1 Supermarket [28]

Kvili omezenym moznostem V 50. letech minulého stoleti, vznikl ve firm¢ Toyota
systém supermarket. Vyrobni linky byly pfebudovany tak, aby pln€ vyuZivaly tento
sofistikovany systém, kdy si kazdy muze vzit v potfebném mnozstvi to, co zrovna potiebuje.
Timto zplisobem se vyrabélo pouze tolik dild, kolik bylo potfeba. Takto nastaveny systém,
dal vzniknout metod¢ Just-in-time. Pfi tomto systému, je pln¢€ vyuzivana i metoda Kanban,
ktera dohlizi na vcasné zasobeni skladovacich ploch a celého vyrobniho systému. Tato
opatieni zpusobi, ze vzdy budou vSechny potfebné dily na skladé a zaroven nebude
nadzasoba. Cely tento logisticky systém umozniuje mit mensi skladové zasoby.

1.3.2 Kanban [29, 30]

Nazev této metody se sklada ze slov Kan — karta, Ban — signal. Toto slovo je pievzato
z japonstiny. Pokud je spravné nastaven, jedna se o dokonaly systém materialového toku. Je
snahou o pln¢ automatické zadsobovani od dodavatele, skladu nebo vyroby, dle nastavenych
pravidel. Informace o materialu, ktery je v danou chvili potieba objednat dostavame diky
Stitkim nebo prazdnym bedynkam od materidlu. Tato metoda ndm pomuze udrZzovat
vyvazené skladové zasoby podobné jako JIT. Ukazka kanbanové karty je na obr. 12.

| U A0

I' PASKA LEPICIi SCAPA 1503-25 x 16m (1.5in)

11000080130
v son  [HINANAN |

b Retrogradni odbér 6153

Obr. 12 Kanbar;ové karta.
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Duvody pro zavedeni systému kanban:
— snizeni velikosti vyrobnich davek,
— flexibilngjsi reakce na potiebu zakaznika,
— vyroba po menSich davkach,
— uspora skladového mista,
— kontrola neni zapotiebi,
— lepsi materialovy tok.

Pii zavadéni systému kanban, musime zhodnotit spravné mnozstvi materialu ve skladu
neboli pojistnou zasobu na bezpecny chod vyroby pro kazdy den. To znamena vypocitat
prumérnou denni spotiebu pro kazdy uvazovany dil. Z téchto dat vzejde potiebny pocet dilcti
pro jednotlivou dodavku.

1.3.3 Strategie FIFO [31]

Pouzivana mezinarodni zkratka FIFO vychazi z anglickych slov ,,First In, First Out®.
Cesky pieklad zni ,,prvni dovniti — prvni ven“. Jednoducha a univerzalni metoda fizeni toku
materialu. Nejvice se pouziva v logistice a skladovém hospodarstvi. Kazdy material ma
nastavenou expiraci nebo dobu skladovani. Jakmile je piekrocena stanovena doba expirace
nebo skladovani, mize dojit k nevyhovujicim vlastnostem a material je nepouzitelny. Pro
tyto ptipady je zavedeni FIFO, velice vitand pomoc.

Po zavedeni uvedeného systému piesné muzeme uréit, ktery material byl napt. do
skladu nebo vyroby dodén jako prvni a ten také jako prvni bude pouzit dale. Pro snadné&js$i
rozliSeni se pouziva datum zaskladnéni bud’ na obal materidlu nebo zapis do informacniho
systému. Timto se pfedejde problému s dlouhodobym ulozenim ve skladu. Pokud mluvime
o rozliSeni materidlu ve vyrobé, Casto se vyuzivaji regaly s valeCkovou drahou, které
mizeme vidét na obr. 13.

Obr. 13 Drobny material ulozeny ve vyrob¢ na valeckové draze dle FIFO.
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2 ABBs.r.o.[32, 33, 34, 35, 36, 37, 38]

Spole¢nost ABB je vyznamna S§védsko-Svycarska spole¢nost, ptsobici v oblasti
energetiky a automatizace. Historie firmy se zacala psat pted vice nez 120 lety. V roce 1883
byla ve Stockholmu zalozena spole¢nost Allmidnna Svenska Elektriska Aktiebolaget
(ASEA). Druhy vyznamny rok je 1891, dva spole¢nici zalozili $vycarskou firmu Brown,
Boveri & Cie (BBC). O téméf sto let pozdéji, se tyto dveé firmy spojily a vznikla spole¢nost
ABB, se sidlem ve $vycarském Curychu. V soucasnosti patii ABB k lidram v oblasti
inovativnich technologii a spolupracuje se zakazniky z oblasti energetiky, pramyslu,
a vyvoj, které hojn€ podporuje sedmi vyzkumnymi centry po celém svété. Firma nyni pisobi
ve vice jak 100 zemich svéta a zaméstnava vice nez 136.000 lidi, z toho pfiblizn€ 3.500
v Ceské Republice.

Organizacné je rozdélena celkem do péti hlavnich divizi:
— elektrotechnika (obr. 14),
— pramyslova automatizace,
— pohony (obr. 15),
— robotika a automatizace (obr. 16),
— power grids (obr. 17).

Obr. 16 Robot YuMi [37]. Obr. 17 GIS ELK 3 - 420kV [38].
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2.1 ABBs.r. 0. Vv Ceské republice [39, 40]

Své vyrobky a sluzby poskytuje ABB v CR uz od roku 1970. Prvni spole¢nost zde
zalozila az v roce 1992. Od toho roku postupné vznikaly dal$i pobocky az do soucasné
podoby ABB s.r.0.

Jak mizeme vidét na obr. 18, momentalné je spolecnost v osmi méstech po celé CR.
Je zde zastoupeno nckolik vyznamnych vyzkumnych center a sedm vyrobnich zavoda
V Praze, Brné€, Ostravé, Plzni, Trutnové a Jablonci nad Nisou.

Vyrobky ABB z Ceska se vyznaduji velkou kvalitou, a proto jde vice nez 70 % doméci
produkce do zahrani¢i. V Brné je 1 nejveétsi vyrobni zavod na pfistrojové transformatory
vysokého a velmi vysokého napéti na svete.
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Obr. 18 Pobocky ABB v CR [40].
2.2 Divize PGHV v Brné [32, 41, 42, 43]

Divize v Brn¢ pusobi od roku 2007, nejdfive v arealu ABB Brno — Videnska na plose
2.000 m? a od roku 2014 v nové postavené hale o rozloze 12.500 m? v primyslové zoné
Slatina (viz obr. 19). Firma zaméstnava piiblizné 300 zaméstnanct a disponuje oddélenim
fizeni dodavatelského fetézce, inzenyrskym centrem, moderni praSkovou lakovnou,
montdzi, testovacim centrem, které je mozné vygenerovat napéti az do vyse 760 kV,
a oddélenim logistiky. S ohledem na stale se zvySujici pozadavky na kvalitu a bezpecnost,
kvality ISO 9001, systému fizeni ochrany zZivotniho prostiedi ISO 14001 a v neposledni fadé
také systému fizeni ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti OHSAS 18001. Portfolio Power
Grids bude od druhé poloviny roku 2020 vlastnit spole¢nost HITACHI.
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Obr. 19 PGHYV Brno Slatina.
2.2.1 Plynem izolované elektrické rozvodny [43, 44, 45]

Jednotka PGHV v Brn¢ vyrabi plynem izolované elektrické rozvodny VVN (Gas
Insulated Switchgear — GIS). Vérna kopie sestavy je na obr. 20. Rozsah napéti se pohybuje
od 145 kV az do 550 kV. Tento typ rozvodny, je daleko drazsi, ale zastavéna plocha je o 70
% mensi, nez vzduchem izolovana rozvodna (Air Insulated Switchgear — AIR). Proto je
instalace vhodna do husté obydlené oblasti.

Tvarovy odlitek

Otevieny izolator

Pouzdro

Otevieny izolator

Obr. 20 Model sestaveného vyrobku pro GIS rozvodnu.

Vyznacuje se velkou zivotnosti (80. let), spolehlivosti a dlouhym intervalem
servisnich prohlidek. Jsou navrzeny tak, aby dopad na zivotni prostfedi byl co nejmensi.
Proto je moznost je vyuZzit napt.: na poustich, horskych oblastech a ve vodnich elektrarnach.
Rozvodny jsou napoustény plynem SFes. Tento plyn patii mezi regulované plyny, ale nebyl
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upln¢ zakdzan. Pouzivany je pro své velmi dobré izolacni schopnosti. Bohuzel pti tniku
tohoto plynu do ovzdusi, vyznamné narusuje ozonovou vrstvu v atmosféfe.

Schématicky fez GIS rozvodny je na nasledujicim obr. 21.

1) busbar modul 8) proudovy I 5) uzemniovac I 9) napétovy
s odpojovacem transformator transformator

4) odpojovac

6) rychlo-
uzemnovac

10) Hdici |

panel J‘—‘ %
; : 7) kabelova

koncovka

/

L
|3) oper. mechanismusl Iz) vykonovy vypinaél

Obr. 21 Prostorové usporadani hlavni ¢asti GIS [45].

Jak muizeme vidét na obrazku 21, GIS rozvodny se skladaji z velkého poctu
montovanych soucasti. To sebou nese velké pozadavky na 100 % kvalitu v§ech komponentd,
které jsou zahrnuty v celé rozvodné.

2.3 Popis vyrobniho procesu ABB PGHV Brno

Pro maximalni bezpecnost na pracovistich a kvalitu vSech produkti, je zapotiebi mit
na sebe dokonale navazané vSechny vyrobni procesy.

Jesté pred tim, nez je material zpracovan, je dopraven na vstupni kontrolu, kde probiha
kontrola dle stanovenych parametri. Nasledné si materidl pfevezme oddéleni logistiky, které
zajisti transport materialu do skladu a nasledné i ze skladu do vyrobnich odd¢€leni svafovny,
lakovny a montaze. Tento proces se idi casovym planem, ktery je nastavovan dle moznosti
jednotlivych pracovist. Koncepce toku materidlu je vidét v ptiloze €. 1.

2.3.1 Svarovna

Svafuji se zde odlitkové piiruby z hlinikovych slitin a hlinikova extrudovana
trubkovina rizné délky, dle pozadavku zakaznika. Timto vznikne pouzdro, které je
klasifikovano jako tlakovd nadoba. Proto je taky kladen velky diraz na kvalitu celého
procesu svarovani, at’ uz se jedna o samotnou kvalitu provedené¢ho svaru, ktery musi
podléhat nejpiisnéj§im normam pro hlinikové tlakové nadoby nebo samotné kontrole svaru,
ktera probih4d na RTG. Poté co je pouzdro po kompletnich testech, mize byt uloZeno do
skladu nebo ptevezeno ptimo na lakovnu. Jelikoz uréité procesy vytvaii velké mnozstvi
prachu, jsou tyto pracovisté uzavieny do boxi a napojeny na centralni odsavaci systém.
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2.3.2 Lakovna [46]

Na drahu se navéSuje materidl dle vyrobniho planu. Pfed samotnym lakovacim
procesem se vSechny komponenty dukladné ocisti v chemické preduprave, poté vysusi
Vv susici peci a nakonec se zamaskuji plochy, které neni nutné lakovat.

Lakovna je vybavena dvéma lakovacimi kabinami. Je to z toho diivodu, Ze se nanasi
dvé rizné barvy na komponentu. Jednd se o vnitini lak, ktery slouzi pro spravnou
homogenizaci povrchu a tim dokonalejSimu pfenosu proudu a eliminaci ¢asteénych vyboji.
Vn¢jsi lak, jako dokonalejsi ochrana pied neptiznivymi podminkami.

Poté, co je prasek v predepsané vrstvé nanesen na povrch materialu, je zapotiebi tento
material dat do pece na pozadovanou vypalovaci teplotu a ponechat jej v peci na urcitou
dobu. Po nasledném vypaleni je barva dokonale ptilnutd k povrchu komponenty a miize tedy
pokracovat do chladicitho boxu. Je to z divodu bezpe¢né manipulace s materidlem. PO
svéSeni komponenty z poloautomatické linky, se nalakované dilce ocisti od maskovacich
ptipravki a drobného zaprachu barvy. Na obr. 22, je zobrazena kompletni poloautomaticka
linka.

Maskovani S
Suseni

Sveésovani o,
Chemicka
pieduprava

Aplikace nanéSeni
praskového laku

* Vypékani
NaveésSovani

Obr. 22 Poloautomaticka linka praskové lakovny PGHV Brno [46].
2.3.3 Montaz

Jedna se o klicové oddéleni, kde dochazi ke kompletaci montaznich jednotek dle
vykresové dokumentace. Prostor montaze je rozdélen na jednotliva pracovisté.

Jedna se o pracovisté jednofdzovych vodicl véetné piedptipravy, kde dochazi k
montazi podsestav, dale hlavni linka, kde uz se kompletuji v§echny podsestavy, a pracovisteé
trojfazovych vodici, které jsou dimenzovany na nizs$i napétovou hladinu Do montéaze je
material dodavan tfemi hlavnimi toky. Jeden tok je z lakovny, kterda nam dodava lakované
dilce. Jedna se o pouzdra, vodice, odlitky a dalsi drobné lakované dilce.

Dal$im nemén¢ duleZitym tokem jsou nelakované komponenty, které jsou dodavany
pfimo ze skladu. Mezi tyto dilce patfi napf. izolatory, vnitini postiibiené komponenty,
tésnici a spojovaci soucasti a mnoho dalSich drobnych a zkusebnich dilct. V neposledni fade
tok spojovaciho materidlu. Cely tento tok materidlu je fizen pomoci podnikového
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informacniho systému SAP, ktery spolupracuje s vyrobnim informa¢nim systémem MES.
Tento program zajiStuje online elektronickou dokumentaci, takze odpadd zdlouhavé
papirovani. Celd montaz je fizena timto systémem, takze zahajujeme i ukoncujeme vSechny
vyrobni operace online. Mame tedy dokonaly ptehled o tom, ve které fazi montaze vyrobek
je.

S ohledem na to, Ze je v celé montazi velké mnozstvi ptipravki a komponenti je
kladen velky duraz na dodrzovani 5S. Montuji se zde plynem izolované sestavy, je proto
zapotiebi klast velky dliraz na Cistotu prostiedi, aby se nedostaly dovniti vyrobku necistoty,
které by pfi nasledné vysokonapétové zkouSce zpusobily ¢asteéné vyboje nebo preskok.

Na obr. 23 je mozné vidét lakované bilé pouzdro a vodié, které lezi na ptepravnich
vozicich a jsou pfipraveny pro montaz. Pouzdro bylo svafeno ve svafovné a vodi¢ dodan
dodavatelskou firmou.

Obr. 23 Lakované pouzdro a vodi¢ v montazi

2.3.4 ZkuSebna [45]

Nejdiive na sestavach probihd méfeni prechodového odporu, nasleduje plynotésna
zkouska s plynem SF6, ¢imz testujeme tésnost spojli. Na zavér jde sestava na
vysokonapétovou zkousku. Pres zkusebni transformator (obr. 24), ktery dokaze generovat
napéti az do vyse 760 kV zvysime zkusebni napéti oproti provoznimu a sledujeme, zda
nedochazi k ¢asteCnym vybojiim nebo pteskoku. Pokud by se tak stalo, sestava by se
rozmontovala, analyzovalo by se misto neshody, provedla se oprava a nasledné¢ nové
testovani.
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Obr. 24 Pracovisté testingu [45].

Oddg¢leni zkusebny je soucasti kontroly kvality a zajist'uje funkénost zkompletovanych
jednotek. Na cely vyrobni proces dohlizi meziopera¢ni kontrola a spolecné s vystupni
kontrolou davaji potvrzeni o tom, Ze je sestava sestavena spravné a mize byt predana do
balirny.

V balirné se uz kompletuji sestavy do ptepravnich dievénych beden. Protoze jsou nase
vyrobky dodavany do celého svéta a velice Casto jsou vysokonapét'ové rozvodny stavény na
htte pfistupnych mistech, je kladen velky diraz na pevnost a stabilitu celého baleni tak,
abychom si byli jisti, ze vyrobek pfijede na misto stavby naprosto neposkozen.
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3 UZITI METOD STIiHLE VYROBY V PRAXI

Prakticka Cast je zaméfena na popisy problémi ve vyrobnim procesu montaze a jejich
nasledném odstranéni s pomoci metod §tihlé vyroby. Pro tyto ucely se konaly 2 Kaizen
tydny. Tteti Kaizen tyden se vénoval pfechodu ze tfisménného provozu na dvousménny.
Bylo zapotiebi uzpisobit pracovi$té montaze tak, aby mohli na dvou sménach pracovat
vSichni pracovnici ze vSech tfi smén.

3.1 Kaizen tydny

Vytvoiil se tym a spolecné s odborniky ze zahranicniho ABB se vénovali
zlepSovatelskym napadim. Zahrani¢ni spolupracovnici byli sezndmeni s fungovanim
vyrobnich i nevyrobnich oddéleni. Na zaklad¢ vsech poznatku, spole¢né s ceskym tymem,
utvofili tydenni harmonogram prace a zadal se hlavni kol — redukce montazniho ¢asu
ptiblizné o 40 % na kazdé sestavé.

3.1.1 Prvni Kaizen tyden [45]

Vytvoftila se matice dopadu (viz obr. 25). Matice ukazala velikost piidané hodnoty
a zaroven Casovou naro¢nost implementace téchto navrha na zlepseni. Je rozdélena do Ctyt
kvadrantt. Je vidét, Ze prvni kvadrant ma vysoky dopad a nizkou ¢asovou naro¢nost. Je tedy
dobré zacit s témito ukoly a pokracovat postupné dale. Diky matici dopadu se urcilo pofadi
ukolt, které pomohou splnit snizeni montdzniho Casu. Vysledky byly néasledujici:

— Kiratkodobé: nové rozvrzeni pracovisté, polohy nastroji na pracovistich,
viditelné znaceni odlitki, plan ¢isténi nastroji.

— Dlouhodobé: nové ptipravky a voziky, nové pracovisté pro piipravu odlitkd,
manipulace bez jetabu

'

DR LTy e —

Obr. 25 Matice dopadu pro 1. Kaizen tyden (upr.) [45].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 29

Druhym hlavnim bodem bylo vyuziti VSM metody a Spagetového diagramu.
Zaznamenaval se veskery pohyb pracovnikii pfi montdzi kompoOnentli na zédznamové
zafizeni. VSechny zaznamy se zpracovaly a na zaklad¢ téchto analyz se vytvofil novy
pracovni postup.

Dva pracovnici budou mit jednoho pomocnika tzv. ,sestficku®. Takovy pracovnik
bude pripravovat véci pro praci na pracovisti a pii montazi podavat nastroje. K tomu je
zapotfebi vytvofit ,,Standard operation procedure“(SOP), Cesky feCeno ,,Standardni
vyrobni procedura”. Jedna se o kompletni montazni navod (obr. 26) komponenti na
pracovisti, na kterém se zrovna nachazite. Kazdy pracovnik poté bude védét, co ma presné
délat a jak dlouho to m4 trvat.

éisomodeajméno [Hlavni linka - Takt 2 GLT STANDARDNi PRACOVNiI KOMBINACNI LIST
v v | Provozni pracovni doba | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25
Pracuvnisekvenceg Popis operace Celkovy Eas (min) @ 120 180 200 30 M 20 40 S0 600 60 720 A0 80 900 90 1020 1080 1140 1200 1280 130 1300 1440 1500
Cislo kroku < Manudl | Chize | Gekdni
1 1 [T
D 15
3 25
4 1
5 25
6 5 1
7 15
8 15
9 15
10 05
11 05
12 3
13 2
14 25
15 15
16 3
17 35
18 2
37 0 1 | 2 4 10 1" 12 13 14 1|5 1|6 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Obr. 26 Standardni pracovni list (upr.) [45].

Dva pracovnici provadéli ur€ity narocny tkon 70 minut. Jakmile se na této praci
podileli 3 pracovnici, tak se doba zkratila na 54 minut. Graficky je toto znazornéno na obr.
27. Prestoze je na kazdém stanovisti o jednoho pracovnika vice, ¢as montaze se snizil. Tento
novy pracovni postup se pfijal i s ohledem na planovany prechod do dvousménného
provozu.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 30

50,0

45,0

40,0

35,0

Minuty
N
w
o

15,0

10,0

5,0

0,0

43,5 F
43,0 Doba vyroby:

Pfed optimalizaci
2 lidé - 35 minut x 2 = 70 minut
Po optimalizaci
3 lidé - 18 minut x 3 = 54 minut
Cas cyklu:
Pred 2 lidé - 35 minut
Po 3 lidé - 18 minut
1.5 11,9
55
3,5
2,0 27 s
. ] - | %o

Pfidana hodnota Plytvani - Pohyb Plytvani - Zpracovani  Plytvani - Transport Plytvani - Cekani

M Pied optimalizaci ™ Po optimalizaci

Obr. 27 Vysledek optimalizace montaze (upr.) [45].

3.1.2 Druhy Kaizen tyden [45]

Druhy Kaizen tyden probé¢hl piiblizné 2 mésice po skonceni prvniho setkdni. Na

zacatku se vyhodnocovala zavedena opatieni z prvniho Kaizen tydnu. Poté se pteslo na
zhotoveni nové matice dopadu a dalsi zlepSovatelské navrhy dle metod §tihlé vyroby.

Vytvofena matice dopadu (viz obr. 28):

-----

— Kratkodobé plany: mit k dispozici nahradni izolatory, dokonalejsi €istici
ptipravky, pfedmontaz krytti a VX kontaktt

— Dlouhodobé plany: dokonalejsi pracovisté na ptipravu odlitkli, montaz vodice
na prvni operaci, SOP pro jiny typ montadZnich sestav

| Ci<tén |

Obr. 28 Matice dopadu pro 2. Kaizen tyden (upr.) [45].
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Tentokrat se mapoval proces montazni linky ELK-14/300. Bylo zji$téno, Ze linka
predmontaze tvarovych odlitkii a izolatort na rozvodnu ELK-14/300 je kapacitné
nedostacujici.

Pti montazi odlitkl je zapottebi nejdiive izolator, protoze na izolatoru jsou pfipevnéné
kontaktni systémy a zaroven slouzi jako stfedici soucast ve tvarovém odlitku a pouzdie. Na
pracovisti predmontédze odlitki a izolatorti maji pracovat 4 lidé. Pracovisté bylo uzptisobeno
pro piedmontaz jednoho izolatoru. Timto vznikalo velké plytvani, protoze bylo zapotiebi
mit pfedmontované 4 izolatory. Pro pfedpiipravu izolatoru, se tedy pfistoupilo na metodu
supermarket. V tu chvili méli vSichni ¢tyfi pracovnici nachystany pro svoji praci kazdy svij
izolator.

Po splnéni kratkodobych plant z matice dopadu a aktualizovani standardni vyrobni
procedury na typ vyroby se zlepsil celkovy ¢as montaze ELK-14/300. Na obr. 29 je ukazano,
jaky €as byl naméfen pied a po optimalizaci vyroby. Zvysila se o vice jak 6 minut pfidana
hodnota na sestavé. Vyrazné se snizilo plytvani u zpracovani a mnozstvi oprav, vynucenych
chybami montaZze, kleslo na nulu.
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27,50
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Pfidana hodnota Plytvani - Pohyb  Plytvani- Zpracovani Plytvani-Transport Plytvani- Oprava
Predtim m Potom

Obr. 29 Rozdil montaznich ¢asu (upr.) [45].
3.2 Priibéh vyroby

Vsechna vyrobni odd€leni véetné lakovny a svarovny funguji na principu taktové
vyroby. I diky mens$imu mnozstvi zakézek pracovala celd vyroba ve dvousménném provozu.
Momentalné jsou opét naplanovany vétsi objemy vyroby a odd€leni lakovny a svafovny
ptejdou zpét do tfisménného provozu. Na montdzi chce firma dodrzet dvé smény. Soucasna
kapacita je 15 vyrobnich jednotek na sménu. Budouci plan je nastaveny pro 20 vyrobnich
jednotek na sménu.
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Na poradach vedoucich pracovnikii montaze a zkuSebny se zadalo né¢kolik mensich
ukoli. Hlavni ukol byl vyhledat problémova mista a odstranit je. Zaméfili jsme se
na technologii, prostor a pracovniky. Jak fungovala montaz pired zménou a po zmeng, je
blize popsano v nasledujicich kapitolach.

3.2.1 Pivodni pracovisté montaze [45]

Pracovisté¢ montaze se sklada ze 13 taktd. Na kazdém pracovisti je nastaveny Cas taktu
na 30 minut. VZdy po uplynuti tohoto ¢asu, se od kazdého pracovisté posune sestava v urcité
fazi rozpracovanosti dale. Znamena to, Zze kazdych 30 minut, je hotova jedna sestava a
nasledné¢ muze jit na zkuSebnu, kde se prokaze jeji funkcnost. Schéma taktové vyroby je
zobrazeno na obr. 30.

Koneéna
montaz

Hlavni montazni linka

Pohyb materialu

TAKT
PACAST04

TAKT
PAIZ01

TAKT
TAKT PABTO1

PACASTO3

BE, TE

TAKT
PACASTO02

izolator(
Predpfiprava

Predpriprava
Fredpriprava
tvarovych odlitkd

TAKT
PACASTO1

Obr. 30 Pavodni podoba takti na pracovisti (upr.) [45].

Na jednotlivych pracovistich probiha riiznoroda montaz a kompletace dle prilozeného
kusovniku a vykresové dokumentace. Na pracovisti 1 a 2 probiha vstupni kontrola a nasledné
dukladné ¢isténi vnititku pouzdra a vnéjsiho obalu vodice. Hned prvni pracovisté je velice
dulezité, protoze na Cistotu materialu, ale i celé montaze se klade velky duraz. I castice
prachu velmi malych rozmérd maji negativni vliv a pfi vysokonapét'ové zkousce vznikaji
velké problémy. Na pracovistich 3 az 6 probihd montdz kompenzéitora (VP), které
kompenzuji v rozvodné dilata¢ni rozdily. Pfes tyto takty se ostatni druhy sestav pouze
posunou dale. Na pracovistich 7 az 9 se dovnitf montuje vodi¢ a na pouzdro pfedpfipravené
tvarové odlitky a izolatory. Na pracovisti predpfipravy se sestavuji tvarové odlitky
s kontaktnimi dilci. Na pracovistich 10 a 11 probihd pfipadna dodatecna montéz dalSich
odlitkd, kontroluje se pracovniky mezioperacni kontroly kompletnost sestav a pracovniCi
zkuSebny méii prechodovy odpor na sestave.
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Po uvolnéni sestavy pracovniky MOK néasleduje pracovisté zkuSebny. Pracovisté
zkuSebny se sklada z dalSich 5ti taktt. Pfed samotnou vysokonapétovou zkouskou se
z vnittku kazdé sestavy odsaje vzduch a napusti se plynem SF6 na vysledny tlak 120 kPa.
Nasleduje pripojeni na zkuSebni transformator, ktery dokaze generovat napéti az do vyse
750 kV. Pro vétsi bezpeCi se vzdy testuje na vysSsi napéti, nez na které je cela sestava
konfigurovana. Jakmile je pii této zkouSce nalezen problém, je poticba jej analyzovat,
sestavu rozmontovat, opravit a poté znovu podrobit kompletni zkousce. Pokud je vse
Vv poradku, postupuje sestava na zkousku plynotésnosti.

Sestavy se napousti tlakem az 500 kPa po dobu 2 az 8 h podle pozadavki zékaznika.
Pokud bude plyn unikat upozorni nas na to specialni zatizeni umisténé v podlaze nebo ru¢ni
zafizeni, které ptikladdme na vSechny spoje v sestavé. Pii jakémkoliv uniku je potieba
sestavu rozmontovat a opravit dané misto.

Po Uspésném absolvovani této zkouSky je hotova sestava zavezena na konecnou
montaz. Tady probéhne finalni montaz transportnich dilt, aby byla sestava schopna
absolvovat dlouh¢ cestovani. Poté je zavezena do balirny, kde ¢eka na zabaleni do dievénych
prepravnich boxt, a ndsledné odvezena do skladu hotovych vyrobk, kde ¢eka na transport,
nebo je rovnou z balirny vyexpedovana K zakaznikowi.

3.2.2 Soucasné pracovisté montaze [45]

Pro piechod ze tiisménného na dvousménny provoz se konal tieti Kaizen tyden. Bylo
zapotiebi s vyuzitim VSM metody a Spagetového diagramu analyzovat vSechny procesy na
montaZi, navrhnout zmény a odstranit ptipadné plytvani. Cela montaZ je rozdélena do vice
operaci, které se provadeji na jednotlivych pracovistich. Po vyhodnoceni analyz se ukazalo,
Ze toto uspotadani je nevyhovujici, a proto se pieslo zpét na hnizdové uspotfadani vyroby.

S ohledem na to, ze vSechna vyrabéna pouzdra prochazely vSemi takty, vznikalo velké

plytvani v podobé pouhého piesunu sestavy na jiny takt. Pracovnici tedy neprovedli Zadnou
ptidanou hodnotu. Ptiklad taktové vyroby na pouzdie, které obsahuje pouze vodic:

— Pracovisté 1 a 2: ¢isténi vodice a pouzdra,

— Pracovisté 3 az 7: na trubce se nepracovalo,

— Pracovisté 8: probihala montaz vodice do trubky,
— Pracovisté 9 az 11: na trubce se nepracovalo,

— Pracovisté 17 az 18: dokonCovaci operace.

Nové rozvrzeni montaze (viz obr. 31), je vice pfizptsobené riznorodosti montaznich
sestav, které je firma schopna sestavit. Lépe reaguje na zmény planovani vyroby. Na
predpiiprave se nyni vyrabi tii az ¢tyfi tvarové odlitky zaroven.
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Hlavni montazni linka i
N Méfeni Piprava Priprava Vystupni
Montaz prechodove na na kontrola
ho odporu zkousky expedici
CZ01 CZ02 CZ03 CZ06 Czo7

Jméno taktu v MES

10 — Otevieny izolator

IG — Uzavieny izoldtor

IR — MezikruZi
Pfedmontaze na HK, VL, VT, VX, VW, VI, ...

HT, 10, IG,IR, tvaroveé BE — Pietlakova ochrana
odlitky (VL, VT, VX, TE — Senzor &asteénych vyboj

VW, VI,..), BE, TE, VQ, VQ — Postranni montaZni jednotka
VP, KT, VG-Cisténi, TR

VP — Rovnobhéina mont. jednotka
KT — Kontaktni drik vodice

VG — Pouzdro

LR — Vodi¢

TR — Transportni kryt

Obr. 31 Hnizdové uspotadani vyroby (upr.) [45].

Nyni jsou na pracovisti 1 provadény vSechny montaZzni operace. Na pracovisti 2 se
provadi méteni pfechodového odporu na smontovanych sestavach pracovniky zkuSebny.
Pracovisté¢ 3 je urceno pro piipravu sestavy na zkuSebnu. Montuji se zkuSebni dily na
sestavy. Neprovadi se uz kontrola kompletnosti sestav. Na pracovistich 4 a 5 probihaji
ovetovaci zkouSky na zkuSebné&. Posledni dva takty jsou na kone€né montazi a zlstali beze
zmeny.

3.3 Akeni plan

Na nasledujici mésice jsou v planu dalsi optimalizace vyroby:
ZkuSebna:

e ZvySovani kapacity na 23 sestav za sménu.
Montéz:

e Zvysovani kapacity pfedmontéaze na 30 odlitkl za sménu,

e ZvySovani kapacity pfedmontaze na 6 VP a 12 VQ za sménu.
Lakovna:

e SOP pro maskovani a lakovéani,

e Zvysit ukazatel vyroby nad 97 %.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 35

4 ZAVER
Diky nékterym popsanym metodam $tihlé vyroby v této bakaléaiské praci, dokazeme
analyzovat procesy ve firmé, zvysit pfidanou hodnotu prace, odstranit plytvani a zkvalitnit

technologické procesy vyroby. VSechny tyto aspekty jsou dulezité i pro firmu ABB PGHV
Brno, se kterou jsem spolupracoval pfi vypracovani této prace.

V praktické ¢asti je popsan samotny pribeh zdokonalovani §tihlé vyroby. VSechny
zmény probihaly za plného provozu. Uskutec¢nilo se nékolik zlepSovatelskych tydnii. Behem
nich prob&hlo mnoho schiizek. Na téchto setkanich jsme se s odpovédnymi pracovniky
montaze a zkuSebny shodli, ze bude nutné udélat dukladny rozbor celé montaze. K tomuto
ucelu jsme pouzili metody VSM a Spagetovy diagram. Z pracovisté montaze byly pofizeny
videozaznamy pribc¢hu prace na jednotlivych usecich. Pfi dikladném prohliZzeni
zachycenych Cinnosti pracovniki jsme postupné zjist'ovali konkrétni pracovni napli. Minutu
po minuté byly jednotlivé popsany vSechny provadéné tkony. Z téchto rozborl vyplynuly
nedostatky a plytvani pracovniki v montdzi. Spravné postupy byly nasledné
standardizovany. Vznikly matice dopadu a tkoly na kterych se pracovalo dle dulezitosti
a Casovych dispozic. Jednoduchou koordinaci, vytvofenim standardniho postupu
a postupnym odstraniovanim plytvani v novém systému vyroby bylo dosazeno nékolika
zajimavych vysledki.

vvvvvv

vSech provedenych zménach, je nyni Cas taktu pfiblizn¢ 18 minut a odstranilo se 16 minut
plytvani. Pro dvousménny provoz byl stanoven maximalni ¢as 21 minut pro praci na jednom
taktu. Diky provedenym zménam je tedy mozné dvousménny provoz dodrzet.

Vzhledem K pozitivnimu dopadu nové nastavenych standardnich vyrobnich procedur
planuje firma v dalsim kroku provést optimalizaci i na dalSich vyrobnich tusecich s cilem
zvySeni kapacity a zarovei kvality vyroby.
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ZKkratka Popis

ABB Asea Brown Boveri — nazev firmy

ALS Air Insulated Switchgear — vzduchem izolovana
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ASEA 2::Tr§/anna Svenska Elektriska Aktiebolaget — nazev

ELK Oznaceni GIS rozvodny
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PGHV Ssz\cl)iré}?:gng:?h Voltage — rozvodné sité velmi

SOP Standard operation procedure

TPM Total Productive Maintenance
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Nahled vyrobniho vykresu CONDUCTOR TUBE, m. ¢. 1HC0026162 se zaernénymi tdaji

z divodu ochrany internich dat firmy ABB s.t.0.

PRILOHA 2



PRILOHA 3

Néhled vyrobniho vykresu VG3 ENCLOSURE, m. ¢. 1HC0026213 se zaCernénymi
udaji z davodu ochrany internich dat firmy ABB s.r.0.
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PRILOHA 4

Néhled vykresu SUPPORT INSULATOR, m. ¢. 1HCO0007314 se zacernénymi udaji
z divodu ochrany internich dat firmy ABB s.t.0.
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PRILOHA 5

Néhled vykresu VL14 HOUSING, m. ¢ 1HC0076890 se =zaCernénymi udaji
z dtivodu ochrany internich dat firmy ABB s.r.o.
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