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ANOTACE:

Tato bakalarska prace je zamétfena na optimalizaci procesu montaznich linek ve firmé Bosch
Diesel s.r.o. Jihlava. Obsahuje teoretické seznameni S prvky a postupy modernich systému
fizeni vyroby a vyroby obecné. V dalsi ¢asti je popsana aplikace téchto prvkl ve firmé Bosch
Diesel s.r.o. a jejich pouzivani. V rdmci této prace byla navrzena optimalizace vyrobniho

procesu Ve vyse uvedené firm¢ v oblasti montaze.

KLICOVA SLOVA:

kanban, fizeni spotfebou, VSM (VSD), BPS, pull systém
TITLE:

Optimization of production process
ANNOTATION:

This bachelor work is focused on optimization of the production process assembly lines at
company Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. It contains a theoretical introduction with elements and
techniques of modern management systems and production. The next section is described
application of these elements and techniques at Bosch Diesel s.r.0. Jihlava and their using. As
part of this bachelor work was designed optimization of production assembly lines at above
mention company.

KEYWORDS:

Kanban, consumption control, VSM (VSD), BPS, pull systém
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0 Uvod

Téma této bakalarské prace je optimalizace procesu vyroby oblasti montdze ve firmé Bosch
Diesel s.r.o. Jihlava, vyrabéjici soucasti pro dieselovy vstfikovaci systém Common Rail.
Jedna se o jeden ze tii jihlavskych zavodi a to zavod €. II Na Dolech, kde probiha vyroba
tlakovych zasobnikl (railtl) a jejich komponenti. Vybér této prace byl zvolen na zdkladé

probihajici praktické staze ve firmé, kde prave plnim tikoly na oddé¢leni BPS.

vvvvvv

firmach zabezpecuji. Kvalita je tedy jednim z faktorti konkurenceschopnosti firmy a jejim
lepSim postaveni na trhu. Je nutné mit zavedeny systémy pro zajiSténi a neustalé zlepSovani

kvality vyrobkt, ale samoziejme i procesii a v§eho s vyrobou spojeného.

Prvni ¢ast prace se vénuje obecné tématu vyroby, jejiho pochopeni a pichledem jejich druht.
Seznamuje se stanovenymi cily z nadfazené strategické urovné a fizenim vyroby, jejich
propojenim pro dosazeni pozadovaného stavu. Teoreticky popisuje moderni piistupy k fizeni
vyroby, které jsou pouzivany ve firmé Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. Témito kapitolami je
mozné ziskat pfehled a obecné znalosti o vyrob€, managementu a systémech fizeni vyroby,

které jsou dale vyuzity v dalSich kapitolach této prace.

Druha cast obsahuje feseni a zasvéceni do problematiky dané¢ho tématu ptimo ve strojirenské
firmé Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. Tato cast zacind predstavenim firmy, jejich vyrobku, vizi a
cilt na trhu. Poté se vénuje oddéleni BPS (Bosch Production System), které spravuje a zavadi
systémy a koncepty v ramci ,,8tihlé vyroby“. Vychazi z principi Toyota Production System
aplikovanych na specifika firmy Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. V praci je uveden popis

specifickych néstrojl a systém fizeni vyroby pouzivanych ve firmé.

Hlavni cilem prace je navrh optimalizace procesu fizeni vyroby V oblasti montaze railt, kde

jsou uplatnény vyse uvedené specifické nastroje a systémy fizeni.



1 Rizeni vyroby

1.1.1 Vyroba

., Vyroba je kazda cinnost, kterd tvori hodnotu. Vyroba zahrnuje vsechny hospodarské cinnosti

spojené se zajisténim vyrobkit a sluzeb [1].

JednoduSe lze fici, ze vyroba je transformace vyrobnich faktori do ekonomickych statkli
sluzeb. Pod statky si lze ptredstavit veskeré véci, které piispivaji k ekonomickému rustu a
uspokojovani potieb. Sluzby jako ukony, které uspokojuji poptavku mnohdy oznacované jako

tvz. ,,nehmotné statky*.

Vyrobnimi faktory jsou vyrobni zdroje pouzivané ve vyrobé k dosazeni pozadovaného
vystupu statki nebo sluzeb. Existuji 4 hlavni skupiny vyrobnich faktord a to puda, ktera
V podstaté predstavuje veSkeré ptirodni zdroje, prace jako veskeré lidské zdroje vyuzité ve
vyrobé, kapital predstavujici na rozdil od prace a pidy vysledek ptedchozi €innosti. Jde o
hodnoty, které jsou dale vyuzivany pro dal$i vytvafeni hodnot. Maji hmotny a nehmotny
charakter. Informace jsou nezbytné pro fizeni podniku a jeho vnitini a vné€jsi komunikaci. Od
ostatnich vyrobnich faktorii se li§i velikou proménlivosti. Snahou neni podani co nejvétsiho

mnozstvi informaci, ale podani pravé informace v pravy cas.

Transformovane
vyrobni zdroje
material
informace
zakaznici

Zbozi

Vyrobni proces Vystupy
Sluzby

Vstupy

L J

L J

Transformujiei
vyrobni zdroje
zafizeni
personal

Obrazek 1 Vyrobni systém [2]
Vyrobni systém (viz obrazek 1) je vSe, co se zucastiiuje vyrobniho procesu od provoznich

prostor, surovin, zafizeni, pracovnikll az po energie, informace a odpady.
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Vyrobni proces slouzi jako transformace vyrobnich faktori pomoci vyrobniho systému.
Vyrobni proces je vymezen stanovenim vyrobku, jeho rtiznorodosti a mnozstvim, organizaci

vyroby a jeji stabilitou (reakce na poptavku) [1], [2].

1.2 Druhy vyroby
Na zékladé poctu vyrdbénych vyrobkl v podniku nebo jeho miry plynulosti vyroby se
rozdéluje do nékolika specifickych druhti charakterizujicich nejen samotny podnik, ale i

zpusoby fizeni vyroby daného podniku.
Podle miry plynulosti se vyroby rozlisuji na:

e Plynula vyroba mize byt napt. vyroba el. energie. Pribéh vyroby je z hlediska
provoznich a jinych divodi nepfetrzity.

e Prerusovana vyroba je vyroba probihajici v definovanych ¢asovych intervalech.
Mozno jeden proces pozastavit nebo presunout na jiné pracovisté. Typicka

pferuSovana vyroba je ve strojirenstvi.
Podle mnozstvi vyrobkll je mozné vyrobu rozdélit na:

e Kusovou vyrobu jako velky pocet vyrabénych druhti v malych davkach. Vyrobni
proces je nestaly a méni se v zavislosti na ur¢itém druhu vyrobku.

e Sériovou vyrobu jako vyrobu probihajici v davkach. Je stabilng;si nez kusova vyroba,
ale neni tak pruzna. To vede k vy$§im narokiim na fizeni a planovani vyroby.

e Hromadnou vyrobu, kde se vyrabi jeden druh vyrobku ve velkém mnozstvi. Pribéh

vyrobniho procesu se neustale opakuje [2], [3].

1.3 Rizeni vyroby

Vzhledem k vytyenym cilim a jejich dosazeni je fizeni vyroby zaméteno na optimalizaci
vyrobniho systému. Piedev§im se jedna o dobré fungovani mezi vécnou, Casovou a
prostorovou strukturou vyrobniho procesu. Vyrobni proces ma své cile, strukturu a zplisoby

fizeni, které jsou popsany nize [2], [5].

1.3.1 Struktura vyrobniho procesu

Struktura vyrobniho procesu se lisi z hlediska vécného, Casového a prostorového.

11



Vécné hledisko vyrobniho procesu:

Z pohledu ftizeni vyroby zkoumame piedevsim vyrobni moznosti podniku, jako souhrn jeho
vyrobnich kapacit a vyrobni program, ktery je plnén ve vztahu se strategii firmy a obsahujici

piehled vyrobku.

Prace slouzici k transformaci zdrojii ve vyrobek jsou procesy rozdéleny na technologické a

netechnologické.

e Technologické procesy — Jsou to pifimo vyrobni procesy, které pretvareji a
zpracovavaji material napf. soustruzeni, obrabéni atd.
e Netechnologické procesy — Jsou vyjadieny jako pomocné. Kontrola kvality, doprava

materialu mezi jednotlivymi pracovisti.
Casové hledisko vyrobniho procesu:

Zahrnuje v sob¢ piedevs§im nize popsané aspekty vedouci k zefektivnéni vyroby tykajici se

casového hlediska. Z pohledu pldnovani a fizeni vyroby se toto hledisko vniméano jako

vvvvvv

Casovym uspoiadanim pracovniho procesu se stanovi posloupnosti operaci daného vyrobku
ptes urcend pracoviste (oblasti). S tim souviseji 1 priabézné doby vyrobku urcitého typu, coz je
vlastn¢ jen planovand (pfedpokladand) doba vyroby jedné soucasti na dané operaci,
vychézejici z predchozich zkuSenosti a znalosti procesu. Témito dvéma aspekty se ziska
casovy piehled jednotlivych vyrobkl a operaci, kterymi vyrobek prochazi, slouzici pro lepsi
planovani a efektivnéj$i vyuziti zdroji, s tim spojené i utvofeni vyrobnich davek. Vyrobni

davka je stanovené mnozstvi soucasti, jdoucich spole¢né vyrobnim procesem.

Dtlezitym aspektem je také spravné naplanovani sménného modelu, vzhledem
k zakaznickym objednavkam. Spravnym ur¢enim ¢asového intervalu pracovni doby (sména) a

poctu pracovnich smén na jeden den docilime Gc¢elného vyuziti lidskych zdrojt.

Co se tyce jednotlivych pracovist’ je vzdy snaha o jeho maximalni vyuziti bez zbytecnych
prostoji vznikajicich z nedostatku préace, které vychézeji predev§im z organizacnich chyb

nebo jakychkoliv defekt. Vysledkem téchto chyb pak mulze byt napt. velkd rozpracovana
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vyroba (nedokoncend vyroba). Minimalizaci velikosti rozpracované vyroby se dosdhne

potiebné stability vyrobniho systému [2], [3], [5].
Prostorové a organizacni hledisko usporadani vyrobniho procesu:

Z tohoto prostorového a organizacniho hlediska se fe$i dva dilezité a spolu souvisejici

aspekty fizeni vyroby a to:

e Materialovy tok soustfed’ujici se na pohyb materidlu a fesi jeho rychlost, plynulost a
vzdalenost ve vyrobnich procesech i mezi nimi.

e Efektivni usporadani pracovist’ v zavislosti na materialovém toku. Obecné je vzdy
snaha o efektivni uspotadani pracovist’ vzhledem k dopravé materialu a druhti operaci
ptes, které vyrobek putuje, at’ uz se jedna o plynulou nebo pierusovanou vyrobu.
Existuji 4 druhy uspofaddani pracovist s pevnou pozici vyrobku, technologické

usporadani pracovist, bunikové uspotradani a predmétné uspotadani.

V ramci této prace se fesi pouze technologické uspotadani pracovist’ a pfedmétné uspotfadani
pracovist (viz obrazek 2). Technologické je vytvoreni skupin podobnych pracovist, které
mohou a nemusi byt umistény podle technologickych postupti, ale musi udrzet urCitou
systematiku vyroby dané¢ho produktu. Kazdy vyrobek prochézi ptes odliSné operace a tak je
rozpracovany materidl transportovdn mezi pracoviSti. Oproti tomu predmétné usporadani
pracovist’ je v souladu s technologickym postupem, kdy jednotlivé operace na sebe piimo

navazuji. Dochazi tak k minimalizaci meziopera¢nich pteprav a plynulosti vyroby [2], [5].

Technologicke usporadani pracovist’ Predmétneé uspoiadani pracovist’

Pracovisté Pracoviité Pracoviste Pracoviste

Stroj 1 Stroj 2 Vyrobekl |&=== Stroj 1 Stroj 2 --- Virobekl

px s Pracoviste Pracoviste
Pracovisté Pracovistg e 3
----- »  Virohek2 Stroj 3 Stroj 4 Vyrobek

Stroj3 Stroj 4

Obrazek 2 usporadani pracovist [2]
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1.3.2 Cile fizeni

Pojem cil je obecné chapan jako stav, kterého ma byt dosazeno. Cile délime dle urovni,
kterych se tykaji. RozliSujeme tak tii zdkladni druhy: strategické, taktické, operativni.
Strategické jsou oznacovany jako dlouhodobé, taktické stfednédobé a operativni kratkodobé.
Z manazerského pohledu jsou strategické cile nejdulezitéjsi a tvoii vyraznou hranici mezi

uspéchem a netispéchem firmy.

Pro tvorbu strategickych cilt plati obecné zasady: cile by mély byt jednoznacné a konkrétné
vyjadieny k jejich dal§imu hodnoceni, byt formulovany ku prospéchu firmy, byt redlné a

zaroven motivujici a byt stanoveny, aby zajistovaly trvaly rozvoj.

Tyto cile muzeme konkretizovat do néckolika otazek zabyvajicich se vyrobnimi
technologiemi, kvalitou, realizaci vyvoje, zvySovani konkurenceschopnosti a minimalizace
nakladd na vyrobek [2], [3], [5].

1.3.3 Vyrobni management
Nejdulezitejsi prvek v oblasti realizace zadanych cilil v pfiprave a fizeni vyroby, pfichazejich
z nadfazené urovné strategického ftizeni vyroby. Stanovuje slozeni a vybér prislusného

vyrobniho systému k nasledné realizaci cili.

Do vyrobniho sytému nadm vsSak neustale vstupuji poruchy. Témi jsou mySleny nejen vady a
technické zavady zafizeni, ale i1 jakékoliv zmény ve vyrobnim systému a jeho okoli, jako napf.

nové technologie a postupy, zatazeni novych produktt atd. [2], [4].

Vy¥robni management

Cil viroby Evidence
vyrohy

Vyrobni systém
Ve > [ Vstupy

=
]
=
™
=
=9

Obrazek 3 vyrobni management [2]
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2 Moderni pristupy k Fizeni vyroby
S velkym technologickym rozvojem v oblasti primyslu ve 20. Stoleti zdkonité pfiSly ze
zkuSenosti a postupného vyvoje ucelené pfistupy k fizeni vyroby. Veskeré toto snazeni ma

jeden spole¢ny zamér a to minimalizace neefektivni vyroby a zvyseni kvality vyrobka [2],

[3].

V nasledujicich kapitolach budou blize pfedstaveny pouze nékteré progresivni koncepty fizeni
vyroby a to ty, které jsou spojené s touto praci a dale prakticky aplikovany ve firmé Bosch
Diesel s.r.o. Jihlava.

2.1 Just-In-Time (JIT)

Kofeny tohoto systému fizeni vyroby sahaji do Japonska, kde byl v 70. letech vytvoien a
pouzivan. Zékladni a hlavni myslenkou konceptu fizeni vyroby JIT je ,vyroba pouze
nezbytnych polozek v potiebné kvalité, v nezbytnych mnozstvich, v nejpozdéji ptipustnych
Casech a je ur¢en k minimalizaci téchto zakladnich druht ztrat: nadprodukce, ¢ekani, dopravy,

udrzovani zasob a nekvalitni vyroby.
V praxi lze chapat JIT a aplikovat jej hned n€kolika sméry:

e JIT jako firemni filozofie ve vSech jejich ¢innostech se zamérem minimalizace ztrat a
prabézného zlepsovani pomoci zapojeni v§ech pracovnikii.

e JIT aplikace v fizeni vyroby pomoci nastroju typickych pro JIT.

e JIT jako metoda planovani a fizeni vyroby (synchronizace vyroby, fizeni napf. pomoci

kanbanu, rozvrhovani pull)

Ptinosem tohoto konceptu fizeni vyroby je redukce vyrobnich a skladovacich prostor a s tim
spojenych zdsob a rozpracované vyroby. Snizeni ndkladl a zefektivnéni vyroby (zvySeni

produktivity, lepsi vyuziti vyrobnich zdrojtt). Zkraceni priibéznych Cast a setfizovacich cast.

Samoziejmé jsou zde i urcita tskali v podobé vysokych pocatecni nakladd, kdy se kyzeny
efekt dostavuje az po delSim casovém Useku a mozné zhorSeni podminek pro zdkaznika a

omezovani subdodavatelt. Planovani je uskuteciovano pouze z hrubého historického rozvrhu

vyroby [2], [3].
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2.2 Kanban

Vychazi z japonského slova a doslovny pieklad je ,,cedule”. Poprvé se zacal pouzivat ve
vyrobnich zdvodech Toyota v Japonsku. Jedna se o koncept fizeni vyroby (materidlovy tok)
vychazejici z principti $tihlé vyroby a JIT. JednodusSe lIze fici, ze hlavnim cilem systému

kanban je tvz. ,,Vyroba na objednavku*.

Nositelem informace je zde karticka (kanban) nebo specifikovany vyrobni Stitek, ktery plni
informacni funkci o daném materidlu (mnozstvi, stfedisko, dopliujici informace) a funkci

objednavek.

Nejvhodngjsi aplikace systému kanban je pro vyrobni zavody, kde jsou vyrdbény opakované

ruzné druhy produkta.
Popis systému kanban:

Pro ptfedstavu je zvolen jednoduchy popis systému kanban ve vyrobnim zavodu se tfemi
stiedisky a to pfedvyroba, vyroba a expedice. Kazd¢ toto stfedisko ma svij vlastni kanbanovy
okruh. Zakaznikem pro piedvyrobu je vyroba a zakaznikem pro vyrobu je zase expedice.
Pokud zdkaznik napt. expedice odebere (objednd) materidl z oblasti vyroby, tim dojde
K uvolnéni kanbanové karty z okruhu vyroby a to je impuls pro dodate¢né vyrobeni daného
odebran¢ho materidlu. Pro pfepravu materidlu mezi pracovisti slouzi transportni kanban
obvykle rozliSeny jinou barvou. Pii stietu vice objednavek je uplatnéno pravidlo FIFO (Prvni
dovnitf — Prvni ven). Pomoci stanovené¢ho poctu kanbanii v okruhu je mozné regulovat,

kontrolovat a tidit vyrobu [1], [2], [3].

2.3 Lean Management

Lean management byl vytvofeny v Japonsku, jako reakce proti principu hromadné vyroby,
kde pozadavky zakaznika nejsou hlavnimi prioritami firmy. Jde o koncept ,,stihlé vyroby*
spocivajici ve vyrobé, ktera je schopna ucinné reagovat na zakaznika. Primarnim cilem je

snaha celé firmy o trvalé zlepSovani a zamezeni plytvani ve vSech jejich oblastech.

Mezi hlavni principy lean managementu patii princip Pull, zamezeni plytvani a optimalizace
hodnotového fetézce, princip nepietrzitosti a zaméfeni se na kliCcové aktivity a schopnosti.
Princip Pull je opakem principu Push pouzivaného v tradi¢nich systémech fizeni nazyvaného

tvz. ,,protlacovani“. Pull je proto oznacovan jako ,,protahovani“. Teoreticky jde o dodavani
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pouze pozadovaného materidlu. Hlavni devizou je tedy sniZzeni mezioperacnich zasob a
prubéznych dob. Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového Fetézce se zabyva
zabranénim plytvani pomoci spravného planovani a kontrolou spotieby vyrobnich zdroju pies
jejich transformaci az po vystupy. Princip nepretrzitosti je chapan jako neustalé zlepSovani
probihajici kontinualn¢. Jedna se o jednotlivé projekty v ramci vyrobniho systému k hlavnimu
cili a to spokojenosti zakaznika. Princip zaméreni se na klicové aktivity a schopnosti je
zaméieni se na zhodnoceni a revizi vSech aktivit v ramci hodnotového fetézce, Cili se

soustied’'uje na optimalizaci vSech internich aktivit vytvaiejicich hodnoty [1], [2].
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3 Spolecnost Bosch Diesel s.r.o. Jihlava

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Nazev spole¢nosti: Bosch Diesel s.r.o.

Sidlo: Jihlava, Pavov 121, 586 06

Prévni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym

Ptedm¢ét podnikani: Vyroba komponentti pro dieselovy vstiikovaci systém Common

rail. Hlavnimi vyrobky jsou vysokotlaka vstfikovaci Cerpadla, vysokotlaké zasobniky (raily) a

tlakové regulacni ventily.

Spole¢nost Bosch Diesel s.r.o. byla zaloZena v Jihlavé v roce 1993 jako spolecny podnik
Jihlavského zavodu Motorpal a.s. a firmy Robert Bosch GmbH Stuttgart, kde byla
jednovalcova Cerpadla a vstfikovace prvnimi produkty. Roku 1996 doslo k osamostatnéni
spolecnosti a jedinym vlastnikem se stala spolecnost Robert Bosch GmbH Stuttgart. V roce

1999 zacala vyroba komponentil pro vstfikovaci systém Common rail.

Za dobu svého pusobeni v Jihlavé doznala spolec¢nost velkych zmén. Od roku 1993
investovala skupina Bosch do jihlavskych zavodi vice nez 700 milionti eur. Nejvétsiho
rozvoje dosahl zavod v roce 2001, kdy doslo k vystavéni vyrobnich hal v okrajové ¢asti mésta

Jihlavy, Pavov. Pfidaly se tak k dosud stojicim zavodim Na dolech a Humpolecka [6].
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Obrazek 5 Zavod 11 Na Dolech [7]
V této praci se vénuji optimalizaci systému fizeni vyroby oblasti montdze pravé tohoto
zavodu Il (Na dolech), kde se vyrabi svafované a kované tlakové zasobniky (raily) a regulac¢ni

ventily tlaku DRV.
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Obrazek 6 Zavod III Pavov [7]

Hlavnim vyrobnim programem je nyni vyroba komponentl pro vstfikovaci syst¢ém Common
rail a dodava je vice nez 30-ti vyznamnym automobilovym vyrobcim. Hlavni vyroba probiha
na zavodech II (Na dolech) a III (Pavov). Zavod Pavov se zabyva vyrobou cerpadel CP3,
CP1H a CP4 a zavod Na dolech produkuje svafované nebo kované tlakové zdsobniky (raily) a
regulacni ventily tlaku DRV. Zavod I (Humpoleckd) slouzi hlavné pro sériové opravy,

vyzkum, jako technicka podpora zavodu a vyroba téles pro ¢erpadla [7].

Tabulka 1 produkty [6]

CP3
V zavodé Pavov je provadéna montaz Cerpadla
a vyrabi se zde t€leso Cerpadla a drobné dilce.
Cerpadlo je uréeno pro tlaky 1600 — 1800 bar.

CP4
Na zavodé Pavov se vyrabi téleso Cerpadla,
ptiruba a je zde provadéna montaz Cerpadla.
Cerpadlo je uréeno pro tlaky do 2000 baru.
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Rail
Vyrabény v zavodeé Na Dolech. Jedna se o
e zasobnik, kam proudi palivo z ¢erpadla pod
*, o tlakem a z kterého je rozvadéno k jednotlivym
vstiikovacim jednotkdm. Svafované nebo
kované. Kompletni montaz (senzort,
omezovacich a ochranny ventilt).

DRV
Vyrabi se v zavod¢é Na Dolech. Ventil regulujici
tlak paliva mezi ¢erpadlem a motorem. Vyrabi
se ve dvou zékladnich typech DRV1 a DRV?2

CP5N
Vyrabéné v zavodé Pavov. Cerpadlo CPNS5 je
fadové Cerpadlo s pisty. Tato ¢erpadla najdou
uplatnéni hlavné u tézkych uzitkovych vozl
stiedni t¥idy. Cerpadlo CPN5 nahradi ve
stfednim horizontu v Evropé v§echna ¢erpadla
pro uzitkové vozy stredni tiidy.

3.2 Vize a priority spole¢nosti

Hlavnim cilem, ktery plati pro vSechny odvétvi skupiny Bosch je zvySovani urovné Zivota
pomoci produktli, kde je kladen diraz na kvalitu. Pomoci vyrobniho syst¢ému BPS (Bosch
Produktion systém) a systému neustdlého zlepSovani CIP (Continuous Improvement

Process), u¢inné a efektivné fidi své procesy vzhledem ke svym internim ciliim.

Vzhledem k faktu, ze se jedna o nejvétsiho zaméstnavatele v kraji Vysocina s vice nez 4000
zaméstnanci Z celého regionu si je spolecnost védoma odpovédnosti na spolecenském Zivoté a

ekologickou ¢innosti pro uchranéni a zachovani hodnot naseho kraje.

Mezi kli€ové priority firmy samoziejmé patii bezpecnost prace a s tim souvisejici ochrana
zdravi zamé&stnancii pii praci a jiz zminéna ochrana Zivotniho prostfedi. Usp&iné zavedeny a
certifikovany byly managementy kvality ISO 9001:2008, coz je mezinarodné¢ uznavand norma
pro systém managementu kvality (QMS) a norma ISO/TS 16949:2009, ktera specifikuje
pozadavky na management kvality v oblasti automobilového primyslu. Firma ma
certifikovan také systém fizeni ochrany Zivotniho prostiedi dle normy ISO 14001:2004 a
systém fizeni bezpecnosti prace a ochrany zdravi pii praci dle normy OHSAS 18001:2007.
Veskera tato opatieni a zlepSovani vedou k trvale udrzitelnému rozvoji firmy, diky kterym je

opakované vyznamenana celou fadou vyznamnych ocenéni jako napf. ,Investor roku®,
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.. Exporter roku®, , Narodniho ocenéni kvality CR“ atd.. Svédomitym pInénim svych cil jde
vstiic spokojenosti zdkaznikl a neustalym vzdélavanim zvySuje odbornost zaméstnancti, ktefi

jsou nad$eni a motivovani k pInéni danych tikolti, ve vSech oblastech jejich podnikani [7].

JhP: Vize 2020

o " L — W W — A

&
Zavod Jihlava: Excelence z Vysociny f

Jsme volbou €. 1 pro Robert Bosch, zékazniky a nase zaméstnance

- Vy;'éblme avyvijime komp;)nenty dieselovych motora
pro nase zakazniky na viech trzich a ve vSech segmentech.
L e

Zakaznici
Di i hnickou k h Vime, co od nas ocekavajl | Ziskavame a udriuiem;
a diky nejvy3sikvalité nasich vyrobka nasi zakaznici a dosahujeme si motivované
a h jsme jejich nejvyssispokojenosti. a schopné pracovniky.
atrakti vy avyvoj
zavodem. Rosteme spolu s, préd\fkty,
které orientujeme na budoucnost.

S50 Ol - Trvale dosahujeme nasich cilt v oblasti naklad( s dislednym zaméfenim na naklady v ramci nadeho zlepSovani.
VW EESA - Pomoci vysoké flexibility nasich strojd, procesii azaméstnanct zlepujeme nas bod zvratu (tzv. Break Even).

Vyrobky [ Diky nasim technickym kompetencim jsme uznavanym partnerem pro vyvoj budoucich produktd.
- Pfizplisobujeme nase technické portfolio stavajicim a budoucim pozadavkim vztahujicim se na nade produkty a trhy.

— Rychle a efektivné reagujeme na odchylky v nasich procesech dodrzovanim definovanych standard.
- Stéle zlepSujeme nase hodnotové toky a procesy, které jsou flexibilni, $tihlé a ohleduplné k Zivotnimu prostiedi.
- Jakexternim, tak i internim zakaznikiim dodavame produkty a sluzby s nula chybami.

Procesy

- Zijeme Business Excelenci s EFQM, BPS a BES a neustale se zlep$ujeme jako uéici se organizace.
Zaméstnanci EEPERNS nasich = i rozvijime s ohledem na budoucnost. Diky nim jsme flexibilni.
&ucenise e Ocenujeme vysoké nasazenizaméstnancl a odménujeme jejich vynikajici vykon.
~ Diky tzké spolupréci se $kolami a univerzitami ziskavame véas vhodné pracovniky.

House of Orientation Hodnoty Bosch Kodex obchodniho jednani

CA o .. . ©Bosc

Stvofeno pro Zivot

Obrazek 7 vize [6]
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4 Bosch Production system (BPS)

Ve firm¢ Bosch Diesel s.r.o. je implementovan Bosch Production System (BPS). V podstaté
se jedna o koncept §tihlé vyroby celosvétové znamé jako ,lean production” nebo ,lean
manufacturing”. Poprvé se tento zpusob fizeni vyroby objevil u firmy Toyota v prvni
poloving 20. stoleti a nazyval se TPS (Toyota Production system). Zalozen byl na spolupraci
vyroby a logistiky se zahrnutim dodavateli a zédkaznikli. BPS je tedy jen dal$i verzi TPS
aplikovanou na specifické pozadavky firmy Bosch.

Filozofie BPS je zalozena na neustalém zlepSovani kvality, optimalizace procest, dodavek,
odstranénim zbyte¢nych plytvani a S nimi spojenych nakladu. Z téchto divodi se stdva firma
pro zakaznika zajimavéjsi z pohledu vcasnych dodavek, kvalitnich vyrobkd a cenovych
podminek, jelikoz je systém vice orientovany na potieby zakaznika. K naplnéni cila je

zapotiebi zodpovédny a aktivni pfistup vSech zaméstnanct firmy.

BPS se zabyva vedenim a realizaci projektii, administrativnim a dalS$im zajisténim veskerych
procesti k naplnéni vyse uvedenych cilii. Konkrétnéji se jedna o napt. minimalizaci zasob
(skladovych 1 mezioperacnich), plynulost a efektivnost materidlového toku, snizovani

vyrobnich ¢asli a personalniho vyuziti, sprava pracovist’, standardizace.

K tspésné realizaci BPS principli se uZiva osvédcenych nastrojli a metod, které vyplyvaji

z predchozich zkusenosti a specifickych pozadavka zavodu [7].

Spokojenost zakaznika a Uspéch podniku

/Kvalita \

- Standardizace

Naklady

Princip tahu

Celkovy proces
>

’anrwéni se chyb Flexibilita Transparentnost
>

Vyvarovani se ztrat a , heustalé zlepSovani

.. Osobni zodpovédnost

Spokojenost zaméstnancu

Obrazek 8 BPS principy [8]
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4.1 Stavebni kameny/nastroje
Principy BPS umoziiuji realizovat nastroje, které jsou uvedeny nize. Jsou to nastroje, které
nam umoziuji realizovat principy BPS. K Gspésné realizaci je velmi dilezité porozumét

jednotlivym nastrojim a pochopit jejich vzajemné vztahy.

e 5S je metoda Cistoty a pofadku v kancelafich a na pracovistich. 5S znamena
SELEKCE, SYSTEMATIKA, STALE CISTIT, STANDARDIZOVAT,
SEBEDISCIPLINA. Kontrola se provadi formou auditi.

e Rizeni spotiebou funguje na principu tahu. Az poté co je material spotfebovan a
uvolnén muze byt dodan na dalsi operaci. Blize popsano v nasledujicich kapitolach na
systému kanban.

e Standardizovana prace podporuje zavadéni a vytvaii udrzitelné zlepSovani
vyrobnich a jinych procesu. VSe je pfesné a piehledné popsano, tak aby vse bylo
provadéno stejnym zplsobem a ve stejné kvalité. Tim padem maji vSichni pracovnici
jednotnou informacni zakladnu pro svou praci.

e Nivelizace je mési¢ni plan vyroby, ktery je rozdélen do denniho mnozstvi a je
stanovena vyrobni davka na den popf. na sménu. Slouzi ke snizeni dislednkt
zakaznickych odvolavek, pravidelna a zptehlednéné vyroba.

e POKA YOKE je nastroj zaméfeny na prevenci chyb, ke kterym by mohlo dojit
v disledku tnavy obsluhy nebo jeji nepozornosti.

e Rychlé presefizeni je proces optimalizace piesefizeni a vSeho snim spojené
k dosazeni jeho zrychleni.

e Ship-to-line je zptsob, kdy je materialovy tok Uzce spjat mezi dodavatelem a
odbératelem. Dodani materidlu probih4 pfimo na misto jeho spotifebovani.

e TPM (Total Praductive Maintanance) znamena planovana, preventivni opatieni
k udrzbé a kontrole strojii. Zvysuje jejich efektivitu, spolehlivost a produktivitu.

e Tokové orientovany layout (TOL) pfedstavuje stroje, které jsou uspotradany podle
potadi ve vyrobnim procesu, vedouci ke snizeni mnozstvi transportii materidlu.

e Milkrun je pojem znamenajici cyklické dodavani stanoveného mnozstvi materialu a
komponentl v jasné danych ¢asovych intervalech, coz vede ke konstantnimu navéazeni

a dodavani materidlu na misto urceni ve spravny cas.
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e Shopfloor management je vizualiza¢ni nastroj pro monitorovani efektivity vyrobniho
zafizeni. Sledovani produkce vyroby na hodinové bazi. Navazuji na né& denni
sledovani OEE (vykonnost vyrobnich zatizeni), ztratovych veli¢in a Paretova analyza
Ztréat.

e Q nastroje slouzi pro zajisténi kvality vyrobki a procest. Vyuziva zndmé nastroje pro
prevenci a analyzu chyb jako jsou Ishikawiv diagram, FMEA, Paretova analyza
apod..

o Stihlé uspoiadani linek je optimalizace materidlového toku a redukce poétu

pracovnikil v zavislosti na pozadavcich zakaznika [7], [8].

Pouziti vybranych vySe uvedenych néstrojl je charakterizovano dale v textu.

4.1.1 Rizeni spotiebou
Existuji dva zékladni principy fizeni vyroby a to princip PUSH (fizeni tlakem) a princip

PULL (fizeni tahem). V naprosté vétsin€ Bosch zavodil je vyroba fizena systémem PUSH.

Princip Push nebo-li fizeni tlakem je dan zakazkou od zékaznika, ktera je rozdélena do
vyrobnich zakazek pro vSechny stupné vyroby a cilem je tedy protlacit zakdzku vSemi

operacemi, aby byla hotova ve stanoveném terminu.

Princip Pull funguje na zadkladé zakaznické potieby. Informace dostdva pouze rozhodny

proces (montaz) a ostatni stupné vyroby se k nému napoji [8].

Principy fizeni

|

Princip Pull (Justin Time) Princip Push
| | Zpiisob fizenf
Synchronni Rizeni spotfeby Rizeni potieby
vyroba(JIS)
| 2 | |
Kanban pfepravky .. FZ MRP I/ll BOA

JIS = Justin Sequence

FZ=  Konceptkurmulativniho mnoZstel

MRP = Materal Requirement Planning/
Management Ressource Planning

BOA= Wvolnénizakazky v zavislosti na zatiZeni

Obrazek 9 fizeni spotiebou [8]
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4.1.2 Synchronni vyroba
Synchronni vyroba (proudova vyroba) se vyznacuje tim, ze pfi principu JIS (Just in sequence)
je dodavan material ve spravném mnozstvi, pofadi a ve spravny okamzik. Poradi vyroby se

stanovuje prostiednictvim rozhodného procesu [8].

Koneéna montaz = ROZHODNY PROCES
Obrazek 10 synchronni vyroba [8]

4.1.3 Rizeni spotiebou na systému kanban

U ftizené spotieby se rozhodny proces (montdz) odpoji od predchazejicich fazi procesii
pomoci ,,supermarketu, jehoz tcéel a princip je popsan v kapitole 8. Rozhodny proces
odebere potifebné mnoZstvi materidlu ze supermarketu a tim uvolni vyrobni kanban k vyrobé

spotfebovaného mnozstvi [8].

NONON 5
gy X — :
Padmnntz'li @i@

Koneéna montiz

Obrazek 11 vyroba systém kanban [8]
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4.1.4 Kanban
Jedna se o jednoduchy vizualiza¢ni prostiedek fizeni vyroby podavajici veskeré potiebné

informace pro pracovniky.

Kanban jakozto princip fizeni vyroby je vyuzivan ve dvou urovnich a to jako transportni
kanban a vyrobni kanban. Vyrobni kanban je opakovateln¢ pouzitelna vyrobni zakazka se

stanovenym mnozstvim v jednom baleni.

Oznadéeni dilt Nazev
Dodavatel Misto dodani
\ Oznaceni dilct

ha:ﬂi&?SCH Finshed Good;Transpor‘tKa.rlt’)E»p _ Finishefl Goads Transport Kanban ”.“MM:.‘ BOSCH
\0445.010.143-66M R&{\DIALKOLBENPUMPE Jo:' ] ,
"N pVB791 N EZ Lager s Misto — pozice
S e 2 v supermarketu
(™ 140 | pos| " GITTERBEHAELTER <[ s 4 3
\.x.v..r.m. Sy T . H -_5_
PXB791 - MLA4 0445, 010.143-66H & Typ obalu

rmem=y 3 ‘.n;mﬁlsl‘am ‘ljhE;EDGQQ ‘l‘???mﬂ% g

|3

Mnozstvi / Poradove \
Cislo karty

pocet

Datum

Mnozstevni  Carkovy kéd

' Odpovédnost
jednotka

Pocet karet
v ob&hu

Obrazek 12 Vyrobni kanban [8]

Pouzivani a vytvafeni kanbanovych karet je standardizovdno jednotnymi rozmeéry,
provedenim a barvou pfislusné karty. Druhy a barvy kanbanovych karet jsou uvedeny na
obrazku 13 [8].
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KANBAN KANBAN

\yroba Specialni formy
Pro dily od dodavatele k RB Pro viechny stupné vyroby Napf. fizené ¢asem, malé série

KANBAN

Interni preprava
Pro pfepravu EZRS a EZFE v
zavodé mezi zdrojem a piijemcem

KANBAN _ ] ]
Kon. vyrobky — preprava Kanbany se tisknou na barevny papir!

Fro pfepravu vyrobku v zavodé mezi
vyrobou a supermarketem vyrobku

Obrazek 13 druhy kanbanu [8]

Pravidla:

Z hlediska pouzivani fizeni vyroby pomoci systému Kanban je zapotifebi zodpovédné
zachazeni vSech pracovnikd, ktefi s nimi piijdou do styku. Pro pouzivani systému kanban je

nutné respektovat nésledujici pravidla:

e Zadny transport a zadna vyroba nesmi probihat bez kanbanu

e 7Zména poctu kanbanu muze byt provedena pouze autorizovanou osobou

e Jen dobré¢ kvalitni dily mohou jit dal

e Potadi vyroby odpovida definovanym pravidlim (velikost davky, nivelizace)

e Transportni pomocny material musi byt zaplnén presné podle KANBAN mnoZstvi
e Ke kazdé prepravce naleZi jedna karta

e Spousténi procesu zacind vZzdy u zékaznika

e KK jsou cyklicky vraceny dodavateli

e Provadi se pravidelna inventura [8]

4.1.5 Stanoveni po¢tu kanbanovych karet ve vyrobni okruhu

Velice dulezitym aspektem ovliviiyjicim efektivitu uvZiti nastroje KANBAN je pocet
kanbanovych karet v okruhu. Tato kapitola se vénuje vzorci pouzivanému ve firmé Bosch
Diesel s.r.0. pro vypocet tohoto poctu. Aby jednotlivé vyrobni procesy probihaly efektivné je

zapotiebi stanovit a pustit do okruhu jen stanoveny pocet KK, ktery je pfedem vypocitan na
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zaklad¢ vyrobniho na planu na dané ¢asové obdobi, pomoci specidlniho vzorce vyuzivaného

v zavodech firmy Bosch Diesel s.r.o. Jihlava — viz obrazek 14. Znazornuje efekty rtiznych

vlivii na celkovy pocet karet pro dané typové ¢islo [8].

K=RE+ LO + Wl + SA

Pokryti davky
vorba davky

Pokryti &asu znovudodani

Pocet kanban karet v obéhu
Pocet karet v cbéhu pro dané typové Eislo

Obrazek 14 kanbanovy vzorec [8]

Faktor RE:

Pokryti pojistného &asu
Fluktuace a problémy

Pokryti vwkyvi v odbérech
Flanované zakaznickeé vyzvedavky

Fotieba podle zdkaznického taktuv rAmci éasu znovudodani 1 Kanbanu

pokryva zakaznické potieby béhem reprodukéniho Casu pro 1 kanban (RT 44p), dokud odbéry

zakaznika ze supermarketu odpovidaji zékaznickému taktu (TT).

RTLoop

RE= —— M S
TToyr X NPK nebo s SNR

POT

PR

Obrazek 15 vypocet RE [8]

RT 00p X PR

POT x NPK

RT 40p — Cas reprodukce oznacuje dobu od odebrani dili ze supermarketu, do doby nez se

karta znovu vrati do supermarketu a vypocita se RT,,,p, = RTy + RT, + RT5 + RT, + RTs +

RT,.

RT; - ¢as mezi odbérem ze supermarketu a pfichodu kanbanu do vyrobni skluzavky

RT, - doba ¢ekani na vyrobni skluzavce
RTj; - ptiprava materialu
RT, - pfesefizeni

RTj5 - vyrobni ¢as pro 1 Kanban
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RTy - transport do supermarketu

POT - planované rozvrzeni ¢asu v period¢
NPK — pocet dili na kanban pro urcity typ
PR — zasoba SNR v period¢

TTsnr — zdkaznicky takt pro SNR

Faktor LO:

Pokryva prodlouzeni reprodukéniho c¢asu o dobu, kdy se tvoii vyrobni davka a kdyz
zakaznické odbéry odpovidaji zdkaznickému taktu, coz znamena plynulé pravidelné odbéry

bez kolisani.

LS ) _ ART 0 _ (LS-NPK) x TTspg
NPK TTsnr X NPK TTsnr X NPK

LO

Obrazek 16 vypocet LO [8]
LS — velikost davky pro SNR

Faktor WI:

Ukazuje pocet dodate¢nych kanbanovych karet, jestlize zdkaznik neodebird v zdkaznickém

taktu nebo se zakaznické odbéry nachazi mimo POT dodavajiciho procesu [8].

WA
Wi= —— -RE-LO kdyz Wl je negativni,platiWl = 0
NPK Vystoupi zejména pfi velkém RT,0p

Obrazek 17 vypocet WI [8]

WA - maximdlni planované odbérové mnozstvi béhem reprodukéniho ¢asu
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40
32
» 28 B | [[O zakemickjplin
25
20
17

Wiederbeschaffungszeit RT ... ;
Odb&r ze' \____D____anﬁ prichod
supermarketu do supermarketu

Obrazek 18 WI [8]

Faktor SA:

Pocet kanbanovych karet k pokryti srazek a zpozdéni z ditvodu internich poruch procesu nebo

Kk pokryti zakaznickych odvolavek.

SA=SA, + SA, + SA,

Obrazek 19 vypocet SA [8]

SA; - pokryti nezndmého kolisani a pribéZzného €asu ve vyrobnim procesu
SA, - pokryti nezndmého kolisani zdkaznickych objednavek

SAj - pokryti dodate¢né nejistoty

4.1.6 Supermarket
Jedna se o skladovou plochu, ktera slouzi k fizeni vyroby pfedchozimu procesu. M4 jasné
definovanou max. a min. zasobu. M¢l by byt co nejblize zdrojovému procesu, ktery i nese

odpovédnost za stav zasob v supermarketu.
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JednoduSe lze fici, ze supermarket je urcity pocet drah, do kterych se navazi material
z ptedchoziho procesu pro dalsiho zédkaznika. V kazdé¢ draze mize byt jen jedno typové Cislo
a musi byt jasné a viditelné zndzornéno na zacatku jednotlivych drah. Diky definované stran¢

pro odbér a dopliovani je umoznéno pouziti metody FIFO (Firts-in-firts-out).

Dopliiovani a odbér materialu jediné na principu Kanbanii. Spotfebovanim materidlu ze
supermarketu dostavame impuls pro piedchozi proces k dodatecné vyrobé prave

spotfebovaného typu [7],[8].

4.1.7 Nivelizace
V tomto vyrobnim zavodu je nivelizovdna pouze oblast montdZznich linek, ktera je vybrana

jako rozhodny proces.

Principem nivelizace je fixni mési¢ni plan vyroby rozdéleny do denniho mnozstvi. V prvé
fad¢ se provede ABC analyza pro rozdé€leni na tzv. ,,Renery” a ,,Exoty*. Kusy tvoftici 70 %
celkového vyrobeného mnozstvi jsou Renery a 30 % celkového vyrobeného mnozstvi tvori

Exoty.

Dalsim krokem je vypocet Cist¢ho vyrobniho casu, ktery vychazi z pozadovaného planu
mesiéni vyroby a prubézného casu vyroby jednotlivych kust. Ta je poté zkrdcena o
organizaCni ztraty a ztoho vycteme kolik typli miizeme kazdy den vyrobit, porovname
s poCtem renert, stanovime EPEI a doplanujeme exoty. EPEI znamena délka intervalu
vyjadiena ve dnech, kdy vyrdbime typ rener. Pokud je EPEI=3, vyrabime kazdy tfeti den.
V praxi je cilem dosaZeni EPEI=1, tedy vyrabét rener kazdy den jednou.

Tim dostaneme stdle se opakujici vyrobni program a ztoho vyplyvaji vyhody v podobé
snizeni disledkli zakaznickych odvolavek, sniZeni kolisani zasob, stabilni pribézna doba

vyroby a samoziejmeé i rovnomérné rozdéleni finanénich prostredka [8],[9].

4.1.8 Zobrazeni hodnotového toku VSM/VSD

Jsou to nastroje na zmapovani a vizualizaci hodnotového toku. Jedna se o jednoduché a
prehledné zobrazeni vSech informaci o materidlovém a informacnim toku az k systému fizeni
vyroby daného vyrobniho procesu. Podporuje lep$i procesni orientaci, celkovou
transparentnost a komunikaci mezi procesy. Odkryva plytvani a funguje jako zékladna pro

planované zlepSeni.
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Pro zobrazeni hodnotového toku je urcen i zakladni postup pfi jeho sestavovani. Prvnim
krokem je urceni a definovani vybrané vyrobni oblasti (montaz, pfedmontaz apod.). Poté se
ve spolupraci s logistikou sestavuje zobrazeni soucasného stavu vybrané oblasti. Na zakladé
zobrazeného soucasného stavu si vytipujeme oblasti ke zlepSeni hodnotového toku a eliminaci
plytvani. Nasledné navrhujeme ideédlni stav hodnotového toku. Jedna se o zobrazeni

budouciho optimalizovaného hodnotového toku [8].

VSM (Value Stream Mapping)

VSM predstavuje aktudlni (skuteény) stav definované vyrobni oblasti. Ke spravnému
zmapovani a zobrazeni jsou diilezité velmi dobré znalosti fungovani dané oblasti. Jednotlivé
zlepSovaci aktivity tzv. ,,CIP projekty”, které jsou oznacené bleskem, vedou k dosazeni

idealniho stavu poté zobrazeného ve VSD.
Dulezité kroky jsou nasledujici:

e Definice vyrobni oblasti (Montaz, Predmontaz atd.)

e Spoluprace s LOG (logistika)

e Znazornéni toku materialu a informaci pomoci standardnich symbolti.
e Prace s aktudlnimi daty o procesech (nikoliv predepsané standardy).

e Spravné zobrazeni aktudlniho stavu je vychodiskem pro dalsi krok (VSD).

VSD (Value Stream Design):

Pti navrhu budouciho ideédlniho stavu (VSD) je nutné respektovat BPS principy a zaméfit se
na zlepSeni hodnotového toku a eliminovat plytvani. ZlepSeni hodnotového toku lze
dosdhnout vyrobou malych davek na kone¢ném procesu, odpojenim informacniho toku od
zakaznika pfes nivelizaci, akceptovat takt zdkaznika, zvySit plynulost vyrobniho toku,
vyuzivat princip tahu, vyradbét pifimo pro supermarket apod. Soucasti VSD je také plan

zavedeni zmén (PDCA, OPL apod.) [8].

4.1.8.1 Zpracovani a vizualizace VSM/VSD
Jednotlivé oblasti VSM/VSD jsou zpracovany v programu MS Visio. Kazda oblast (napf.

montdz) méa magnetickou tabuli s aktudlnim zobrazenim VSM 1 planovaného budouciho stavu
(VSD).
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Nazev oblasti:
JhP na Dolech

Sklad

LOG

|
|
Hiavni Mistr ;
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

2

20 Min

MAX. 4 x 32ks | 128ks 9
Obrabéni FiE0 Svafovani : | |
E Ist. 96ks 20 Min.

Zasoba pfed OBR.
SUPERMARKET

Obrazek 20 VSM/VSD [8]

Program vyuzivd symboly s jednoznacné uréenym vyznamem, zvysujici piehlednost

vizualizace a snadnou orientaci v procesu. Jedna se o symboly uvedené viz tabulka 2 [8].

Tabulka 2 symboly VSM/VSD | [8]

T Datové pole procesu
Dd,;E Udava typické ukazatele daného procesu. Jako napt. pocet typi,
Potetias vyrobni ¢as, sménny model apod.
Podet MA
- FIFO - (First in — First out) draha
— FIFC - Zatizeni k omezeni zasob a zabezpe€eni FIFO-materidlového toku mezi

dvémi procesy.

CIP-Blesk
Znaci potencialni body pro zlepSovaci projekty. Tyto body se pfenesou
do OPL a pouZije se systematika PDCA.

Odbér
Pull odbér materialu, pfevazné ze supermarketu (zakaznik odebira
»definované®)
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Supermarket
Definovana zasoba dilcii, ktera slouzi danému procesu k fizeni vyroby.

LOG

SAP

Planovani zakazek a dodavek
obvykle LOG.

%

b

FiFo zkluz vytvorenych davek
Timto se udava potadi vyroby pfi fizeni spotiebou. Vyrabét pouze,
kdyz je dosazeno definované mnozstvi (davka). Pomoci kanban karet.

/

Elektronicky Informaéni tok
Informace ve formée elekt.signalu(napi. e-mail,SAP atd.)

Tabulka 3 symboly VSM/VSD 11 [8]

Manualni informaéni tok
Informace ve formé listin (napt. vyrobni plan, vytisk z pocitace, verbalni
komunikace atd.)

Vychystavaci plocha
Tato plocha je uréena pro material, ktery je pfipraven k transportu mimo
zavod.

/
A
o

,,Go See“- Rizeni

Pracovnici jdou Casto a nepravidelné na misto, aby neplanované zménili na
zaklad¢ aktualnich zasob vyvoj vyroby a aby se informovali o stavu
vyroby.

|

Kanbanova sbérna schranka

Definované misto ke kratkodobému sbéru uvolnénych kanban karet.
Uvolnéné Kanban karty se sbiraji a planovac¢ dané oblasti jej prenese zpét
do sbérnych boxu pro tvorbu davky.

Zasoba
Zasoba dilct (také sklad,regalovy sklad atd.) nebo zasoba mezi procesy.
Tato zasoba je nedefinovana.
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Vyrobni-Kanban
Kanban-Karta, ktera Procesu dovoluje vyrabét definované mnozstvi daného
definovaného dilce.

&

Interni Milkrun
Cyklické zasobovani materidlem. Tento milkrun ma pravidely jizdni fad a
pevné dané trasy.

Zasobova¢
Pracovnik mé pevné trasy, ale bez jizdniho fadu.
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5 Vyrobni oblast - Montaz

4

V této kapitole se feSi a porovnadva aktudlni stav zplsobu fizeni oblasti montaze
s navrhovanym feSenim. Jedna se o posledni proces pied kone¢nou fazi, kterou je baleni raila.
Raily pfichazeji na skejtech z ptedchoziho procesu a to predmontaze. Zde se jiz hotova

svafovana a kovana télesa montuji s komponenty, ptechézeji na baleni a nasledné expedici.

Bliz8i pohled na tuto vyrobni oblast dostaneme diky obrazku 21 v kapitole 5.1. Je zde
zobrazen tok materialu po jednotlivych pracovistich zndzornény modrymi Sipkami. Po stanici
lisovani tlumicl, kterd je posledni operaci pfedmontaze jdou télesa na vozikach do zasoby
téles pfed prackami (1). Na zaklad€ vyrobniho planu odebird pracovnik pracky télesa ze
zasoby téles pred prackami (1) a ty dale putuji diky systému FIFO pifes montazni linky (4) az
Kk procesu baleni (8) [8].

5.1 Aktualni stav

1. Zasoba téles pied montazi { vstup) 5. Pracovisté SAP — 10ti mistné odvedeni 9. Operace koneéného zabaleni

2. Operace prani téles 6. SM rail po 10ti mistném odvedeni 10. Pracovisté SAP — 13ti mistné odvedeni
3. Zasoba komponentd pfed montaZi { vstup) 7. Cekani na vysledek Eistoty mont.davek 11. Zasoha odvedenych raild k odvezeni

4. Operace montaze raild 8. Operace baleni raild do zak. obali do skladu { vystup )

= -
(5w aw f

-
oy

s

m

HEBHLA L]
SM smont ralid

Zasobatiéles railiiis upermarket)

YR ]

Obrazek 21 pracovni oblast montaze [8]
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Aktudlni stav zplsobu fizeni montdze a jeji hodnotovy tok je mozné zobrazit pomoci VSM
(Value Stream Mapping) a nejlepsi piedstava o fizeni oblasti montaze a materialovém toku se

ziska pomoci popisu kanbanového okruhu montéze.

s
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Na obrazku 22, je aktualni hodnotovy tok montaZze po jednotlivych operacich. Je zde
zobrazeni kanbanového okruhu jako prostfedek v rdmci fizeni spotfebou.

Objednani materialu — Odvedena télesa ze stanic lisovani tlumi¢d (pfedmontaz) jsou
dovezeny na plochu zasoby téles pfed pratkami a na zikladé planu montaze a stavu
supermarketu odebira dilensky planova¢ montaZe télesa ze zasoby pred prackami, které si

poté odebira pracovnik prani [8].
Kanbanovy okruh montaze:

Kone¢ny zdkaznik montaze raill (baleni), odebira skejty se smontovanymi kusy na zakladé
potieby, ze supermarketu. Kazdy vozik obsahuje kanbanovou kartu (dale jen KK), které po
zabaleni vSech raili odnaSi planova¢ baleni v pravidelnych, definovanych, casovych
intervalech do schranky pro volné KK po zabaleni na zacatek okruhu. Tam uz dilensky
planova¢ pro montazni linky pfemistuje tyto volné KK do sbérného boxu montaznich linek
(Rener) nebo do kapes pro KK malé série (Exot). Rozdéleni ,,Rener a ,,Exot* je na principu
ABC analyzy, kdy raily tvotici 70 % celkového vyrobeného mési¢niho mnozstvi jsou Renery
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a 30 % celkového vyrobeného mnozstvi tvoii Exoty. Po naplnéni sbérného boxu stanovenym
poctem KK pro kompletni vyrobni davku piehodi planovac tyto karty do vyrobniho boxu,
ktery vlozi FIFO skluzu pfislusné montazni linky. Vyrobni davku, kterd je prvni v potadi
pieda pracovnikovi pracky, coz je signal pro zacatek prani. Pracovnik pracky si na zakladé
vyrobni davky odebird kusy ze zasoby téles pfed prackami pii dodrzovani FIFO. KK
polozenou na voziku vlozi pracovnik do boxu pro volné KK z okruhu pfedmontaze. S prvni
davkou vypranych téles na pracich kosich posle box s KK na uréenou montazni linku. To je
informace pro sefizovace montaznich linek k pfesefizeni linky na tento urceny typ. Po
presetizeni a ovéfeni prvniho kusu putuji KK na koncovou stanici montdze. Tam pracovnik
tohoto oddé€leni polozi kartu na kazdy plny vozik a odveze jej na pfislusné misto, kde
planova¢ baleni odvede (zapise do SAP) vozik se smontovanymi raily a zaveze ho do

ptislusné drahy supermarketu [8].

5.2 Navrh optimalizace vyroby

Na zaklad¢ analyzy vyrobnich ¢ast a jejich posloupnosti byla navrzeno nové uspotadani
vyrobniho zafizeni. DoSlo k pfesunuti lisovacich stanic z oblasti pfedmontaze a jejich
napojeni na kanbanovy okruh montaze (viz obrazek 24). To zaroven vedlo ke zruseni zasoby

téles pred prackami a zavedeni zasobovacich drah pfimo pro jednotlivé lisovaci stanice.

Lisovaci stanice jsou automatické hydraulické stroje, které slouzi k nalisovani tlumi¢ do
railu (tlakovy zasobnik). Tyto tlumice jsou lisovany k tlumeni razi pii vstiikovani nafty
v dieselovém vstiikovacim systému common rail. Jsou napojeny pies FIFO k prackam, kde
dochdzi k vyprani téles, odkud dale putuji na montaZni linky. Zde probihd montaz

komponentit DRV (regula¢ni tlakovy ventil), RDS (snima¢ tlaku) [7].

m Raildrucksensor
Vertellerrohr

(vysokotlaky senzor) -
(téleso railu) <
Anschluss zum Injektor f

)\

(vyvody ke vstfikovaéim) /:(,
Druckregelventil % § )
il

(regulaé&ni ventil)

Anschluss

von Pumpe
(pfivod od
Eerpadla)

(achyty)

Obrazek 23 Rail s komponenty [7]
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Z nového usporadani viz obrazek 24 je viditelnd zména rozmisténi, napojeni a usporadani
vyroby v oblasti montdze a jsou zde patrné i dalsi ptinosy.
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Obrazek 24 VSD montaz [7]

Objednani materidlu — Dilensky planova¢ montdze objednava télesa ze skladu. Dovezena
télesa zaveze do drah pfed pfislusnou lisovaci stanici a vyrobni davkou s KK podé informaci

pro obsluhu lisu k zac¢atku lisovani [8].

Kanbanovy okruh montaZe doznal zmén pouze na jeho zacatku. Pfesunutim stanic lisovani
tlumict z predmontdze se zacatek okruhu posunul pravé na tyto lisovaci stanice. Vyrobni
davku s KK, kterd je prvni v pofadi ve FIFO skluzu piisluSné montdzni linky, odnese
planova¢ montaznich linek obsluze lisovaciho stroje. To je impuls pro zacatek lisovani.
Obsluha lisovaciho stroje si odebira télesa z drah pred ptisluSnou lisovackou. To je jediny

rozdil oproti aktudlnimu fizeni vyroby.

Nové uspotradani ma své klady a zapory. Mezi pozitiva patii to, Ze dojde k tibytku zasob pied
prackami (zruSenim zasoby téles pfed prackami a objedndvanim jen potiebného mnozstvi
téles ke kazdeé lisovaci stanici zvlast), k uvolnéni pracovni plochy (redukce zasob a odstranéni
zasoby téles pfed prackami), kterd mize byt vyuzita k jinému tcelu a k personalnim Gsporam
(v soucasné dob¢ jsou 3 pracovnici obsluhujici lisovaci stanice, 4 pracovnici na prackach, 1
planovac lisu a 1 planova¢ montéaze. To je dohromady 9 pracovnikii na sménu. Pfedstava dle

navrhovaného projektu je takova, ze se zredukuje nyné&jSich 9 na 6 pracovniki za sménu a to
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4 lisafe zaroven obsluhujici i pracku, 1 pracovnik u vystupu pracky a 1 planova¢ montaze). Je
mozné zde vnimat i pozitivni environmentalni aspekt a to usporu elektrické energie z divodu
odstranéni nutnosti pfesunu zasob (elektrické voziky). Napojenim lisovacich stanic pies FIFO
k montaznim linkam se uSetfila jedna cesta zasob pravé ze stanic lisovani k montaznim

linkdm. Nyni jdou ze skladu rovnou do drah uréené piimo k jednotlivym lisovacim stanicim.

Jako zapor muze byt vniméno zvysSeni Cetnosti objednavek na télesa ze skladu, investice
(dokoupeni lisovaci stanice €. 4) a vysoké riziko zastaveni celé linky v ptipadé poruchy jedné
vyrobni operace (lisovani, prani az po samotnou montaz). Toto riziko plyne z napojeni

operaci pies systém FIFO.
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6 Zavér

Podstatou této bakalaiské prace je navrh optimalizace procesu oblasti montaze ve firmé Bosch
Diesel s.r.0. Jihlava, pomoci néstroju a principtt BPS vychdzejicich ze zkuSenosti a neustalého
vyvoje velkosériové vyroby, jdouci ruku vruce se zvysSujicimi se pozadavky na kvalitu
vyrobkli. Prace obsahuje sezndmeni s modernimi koncepty fizeni vyroby, souvisejicimi
S touto praci, a také se specifickymi nastroji vyuzivanymi ptimo ve firmé Bosch Diesel s.r.o.
Jihlava. Tyto specifické nastroje a systémy fizeni byly vyuzity pti optimalizaci procesu fizeni

vyroby v oblasti montaZze railli, coz bylo hlavnim cilem této prace.

Podstatou optimalizace tohoto procesu je piesunuti lisovacich stanic z oblasti pfedmontaze a
jejich napojeni na kanbanovy okruh montdze Tato zména byla navrZzena na zéklad€ analyzy
vyrobnich Casii a jejich posloupnosti. Tento krok vedl také ke zruSeni zasoby téles pied
prackami a zavedeni zasobovacich drah pfimo pro jednotlivé lisovaci stanice. Zména toku

vyroby ma vliv také na zptisob fizeni kanbanovymi kartami.

V praci jsou identifikovany vyhody a nevyhody nového zplisobu uspordadani vyrobniho
zatizeni. Mezi pozitiva patii to, ze dojde k Ubytku zasob pted prackami , k uvolnéni pracovni
plochy, ktera muze byt vyuzita Kjinému ucelu a k personalnim usporam. Je mozné zde
vnimat i pozitivni environmentalni aspekt a to usporu elektrické energie z diivodu odstranéni

nutnosti presunu zasob.

Jako zapor mlze byt vnimano zvySeni Cetnosti objednavek na télesa ze skladu, investice
(dokoupeni lisovaci stanice €. 4) a vysoké riziko zastaveni celé linky v ptipadé poruchy jedné

vyrobni operace. Toto riziko plyne z napojeni operaci ptes systém FIFO.

Vyhody a nevyhody nového uspotfadani byly posouzeny vedenim firmy a bylo rozhodnuto, Ze
se jedna o variantu z celkového pohledu efektivnéjsi nez soucasny zpisob. Od dubna tohoto

roku je nové uspotadani vyroby v provozu.
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