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Prispevok demonstruje pouzitie simulatora Witness pre verifikdciu projektu
novobudovanej linky pre vyrobu komponentov pre automobilovy priemysel. Vysledky

simula¢nych experimentov st pouZzité pre vypocet vybranych metrik Lean production.

Lean production a plytvanie

Stihly podnik, §tihla vyroba, S§tihle procesy. Pre oznalenie Tusilia o eliminaciu
akychkolvek strat a plytvania v podniku a v podnikovych procesoch, ako aj pre oznacenie

nastrojov, ktoré sa pre dosiahnutie tohto ciela pouZivaji, sa v sG¢asnosti pouziva termin Lean.

Plytvanie je vSetko to, ¢o pridava naklady vyrobku alebo sluzbe bez toho, aby zvysSovalo
ich hodnotu. O tom, ¢o priddva anepriddva hodnotu rozhoduje zékaznik. Vsetko to, ¢o

zakaznik nechce uznat’ ako hodnotu a zaplatit’ je teda plytvanie. [1]

Zikladné metriky a ukazovatele Lean production
- Total proces time (TPT)
Je ¢as medzi zaciatkom prvej operacie a koncom poslednej operacie. [1]
- VA ratio, VA/NVA
Je pomer pridanej hodnoty medzi ¢asom, ktory pridava hodnotu (VA) a ¢asom ktory

nepridava hodnotu (NVA) v ramci celého TPT, ktory sa mbze zobrazit’ pomocou grafu.

Priklad:

TPT = 760 sek. ‘

VA =525 sek.
NVA =235 sek.

Aktualny pomer je 2.22 : 1. Tento pomer musi byt’ o najvyssi. [1]



- Interny takt time
Je maximalna doba povolena na vyrobenie jedného vyrobku a je definovana ako pomer

¢isteho Casu na vyrobu a poctu vyrobkov, ktoré je potrebné v danom ¢as vyrobit’. [1]

Zameranie vyrobcu komponentov

Firma sa zaobera vyrobou vysoko kvalitnych stuciastok pre automobilovy priemysel.
Specializujti sa na poskytovanie integrovanych systémov interiéru a exteriéru na celom svete.
Firma vyuziva JIT, Co prispieva k efektivnemu a produktivnhemu spracovaniu jednotlivych
suciastok potrebnych na vyrobu svojich vyrobkov. Na Slovensku firma vyraba hlavne vyplne

dveri a stredovu konzolu pre automobily Volkswagen a Porsche.

Sledovany vyrobny proces
Na sledovanie metrik Lean production sme vybrali ndvrh vyroby vyplne prednych
a zadnych dveri pre Volkswagen Touareg. Schéma vyrobnej linky spolu a materidlového toku

su znazornené na obr. 1. [2]
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Obr. 1 Schéma vyrobnej linky a materidlovy tok.



Kedze je vyrobny proces pravej alavej Casti vyplne dveri identicky a pracovnici sa
nepresuvaju medzi jednotlivymi pracoviskami, je dostacujuce simulovat iba jednu stranu
linky.

Na linke sa vyrabaju dva typy vyplni v Styroch farbach. Jednotlivé typy dielov, ako ich
farebnost’ resp. typ vybavy budu zavisiet' od prichadzajucej objednavky, ktora je periodicky
aktualizovana. V sklade st k dispozicii vychystavacie voziky, ktoré maju kapacitu na Sest’
objednévok. Po prichode Siestich objednavok zamestnanec postupne s vozikom prechadza
skladom a nakladd na vozik potrebné diely podla objednavok, ktoré nésledne vylozi na
montdzne pracovisko. Tento pocet bol experimentalne stanoveny. Vychystavanie prave
Siestich objednavok zabezpeci, aby vyrobna linka neCakala na material, sucasne, aby sa
material zbyto¢ne nehromadil. Kazdu objednavku reprezentuje v modeli part. Do jeho
atribitov sa ulozi poZzadovand vybava a farebné vyhotovenie. Z tychto informécii sa zlozi
¢iselny kod, pod ktorym sa part (objednavka) v modeli pohybuje. Cely proces vychystavania
je vmodeli reprezentovany zasobnikmi (buffers), cestami (tracks) a vozikom (vehicle).
Nastavené dizky ciest zodpovedaju realnym vzdialenostiam.

Na montdznom pracovisku Pracovnikl zoberie prvi sadu dielov pre predné dvere
a na stroji Stanzen do nich vysekne dieru. Nasledne celi sadu dielov zoberie a vlozi do stroja
Heissnieten pre predné dvere, kde ich da zlisovat’ dokopy. Pocas lisovania dielov pre predné
dvere ide pracovnik zobrat’ d’alSiu sadu dielov pre zadné dvere, vysekne do nich dieru na
stroji Stanzen a taktiez vloZzi diely do stroja Heissnieten pre zadné dvere a da ich zlisovat’.
Ked’ sa diely dolisuju, pracovnik zlisovany diel vyberie a poda ho na d’alSie pracovisko.

Vyplne ida nasledne na pracovisko montaze malych dielov pre predné, alebo zadné
dvere, podla toho, o ktory diel sa jedna. Na oboch pracoviskach sa k vylisku montuji mensie
diely ako rézne penové pasky, reproduktory atd’. Na pracovisku pre predné dvere pracuje
Pracovnik2 a pre zadné dvere Pracovnik3.

Oba zmontované diely nasledne putuju na posledné pracovisko vystupnej kontroly. Na
tomto pracovisku pracuje Pracovnik4, ktory findlny produkt vizualne skontroluje, vykona
testovanie (elektrotest) a skontrolovany diel zabali a vlozi do JIT vozika na export.

Vo vyrobnom procese musi byt dodrzany takt time 120 sek. Z toho vyplyva, Ze pocet

vyrobenych vyrobkov za jednu pracovni zmenu musi byt minimalne 900 kusov.

Model
Na obr. 2 je znazorneny model vyrobnej linky v prostredi Witness 2008. Horné cast’

reprezentuje sklad a dolna vyrobny proces. Model je pripraveny tak, aby sa v pripade velkych



zmien dal systém skladu riesit’ nezavisle, podobne ako samotna vyrobna linka. Usporiadanie

pracovisk zodpoveda povodnému projektovanému navrhu. [2]
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Obr. 2. Model vyrobnej linky (I'ava strana).



Simula¢né experimenty

Plan simula¢nych experimentov je zamerany na zlepSenie vykonovych parametrov
vyrobného systému. Za vykonové parametre systému boli zvolené vybrané metriky podla
Lean production, ktoré sme spominali vyssie. VSetky vstupné hodnoty pre kazdy experiment
st nacitané z excelovskych tabuliek. Rovnako do Excelu st vypisované vsetky vystupy. Prvy
experiment prezentuje vysledky, ktoré sa dosiahli podla projektovej dokumentécie. Vysledky
simuldcie su zhrnuté v nasledujucich tabulkdch. Vitab. 1 je wvyuzitie pracovnikov
a vzdialenost, ktoru pracovnik preSiel a vtab. 2 vytazenost strojov pocas jednej 450

minutovej pracovnej zmeny.

Tab. 1 Vytazenost’ pracovnikov a prejdena vzdialenost'.

Pracovnik Pracuje Chodi Nepracuje | Vzdialenost’

Pracovnik 1 82,97 % 17,03 % 0,00 % 6701,39 m

Pracovnik 2 50,12 % 2,12 % 47,76 % 603,00 m

Pracovnik 3 42,65 % 2,10 % 55,25 % 603,00 m

Pracovnik 4 80,62 % 8,96 % 10,42 % 1612,00 m
Tab. 2 Vytazenost’ strojov.

. Caka na . , Caka na
Stroj vyrobok Pracuje Blokovany pracovnika
Stanzen_L 0,00 % 44,00 % 8,00 % 46,00 %
Heissniete_ VL 0,00 % 64,00 % 0,00 % 35,00 %
Heissniete HL 33,00 % 64,00 % 0,00 % 1,00 %
Prac_Male Diely VL 47,00 % 52,00 % 0,00 % 0,00 %
Prac_Male Diely HL 55,00 % 44,00 % 0,00 % 0,00 %
Kontrolle_ VL 55,00 % 44,00 % 0,00 % 0,00 %
Kontrolle HL 11,00 % 44,00 % 0,00 % 43,00 %

V tab. 3 st znazornené vybrané sledované hodnoty a v tab. 4 st hodnoty VA ratio.

Hodnoty VA a NVA su ur¢ené z technologickych postupov.

Tab. 3 Vybrané sledované hodnoty.

Vyrobok VL HL VR HR
Takt time 134 sek. | 134 sek. | 134 sek. | 134 sek.
Pocet vyrobenych kusov 203 ks 202 ks 203 ks 202 ks
Spolu pocet kusov 810 ks

TPT - total proces time 316 sek. | 287 sek. | 316 sek. | 287 sek.




Tab. 4 VA ratio.

TOTAL PROCESS TIME: 1206 sek.
VALUE ADDED: 968 sek.
NON VALUE ADDED: 238 sek.
VA/NVA: 4,07

Vysledky simulacie ukazuju, Ze nebol dodrzany takt time a tym ani pocet vyrobenych
vyrobkov. Je to sposobené tym, Ze pracovnik 1 je vytaZzeny na 100% a nedokaZe vyrabat
dostato¢ny pocet vyrobkov. K tomuto vysokému vytazeniu velkou mierov prispieva aj jeho
prejdend vzdialenost, ktord je omnoho vysSia oproti ostatnym zamestnancom.

Na odstranenie tychto nedostatkov bolo navrhnuté presunut’ vysekavaci stroj Stanzen
medzi stroje Heissnieten (obr. 3) a zmenit’ vyrobny postup s tym, Ze pracovnici 2 a 3 si sami

budu chodit’ po vyrobky, ¢im by sa mala skratit’ prejdend vzdialenost’ pracovnika 1.
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Obr. 3 Upravena vyrobna linka.

Po navrhnutych upravach boli vykonané rovnaké experimenty, ktorych vysledky su

zobrazené v tab. 5 — 8.



Tab. 5 Vytazenost’ pracovnikov a prejdena vzdialenost’.

Pracovnik Pracuje Chodi Nepracuje | Vzdialenost’
Pracovnik 1 79,77 % 11,79 % 8,45 % 3648,50 m
Pracovnik 2 64,51 % 3,89 % 31,60 % 1127,50 m
Pracovnik 3 56,30 % 3,86 % 39,84 % 1125,00 m
Pracovnik 4 93,33 % 6,67 % 0,01 % 1800,00 m

Tab. 6 Vytazenost’ strojov.

. Caka na . , Caka na
Stroj s Pracuje Blokovany T
Stanzen_ L 11,00 % 49,00 % 0,00 % 38,00 %
Heissniete VL 27,00 % 72,00 % 0,00 % 0,00 %
Heissniete HL 27,00 % 72,00 % 0,00 % 0,00 %
Prac_Male Diely VL 41,00 % 58,00 % 0,00 % 0,00 %
Prac_Male Diely HL 44,00 % 50,00 % 5,00 % 0,00 %
Kontrolle VL 23,00 % 50,00 % 0,00 % 26,00 %
Kontrolle HL 7,00 % 49,00 % 0,00 % 42,00 %

Tab. 7 Vybrané sledované hodnoty.

Vyrobok VL HL VR HR
Takt time 120 sek. | 120 sek. | 120sek. | 120 sek.
Pocet vyrobenych kusov 227 ks 226 ks 227 ks 226 ks
Spolu pocet kusov 906 ks

TPT - total proces time 282 sek. | 297 sek. | 282 sek. | 297 sek.

Tab. 8 VA ratio.

TOTAL PROCESS TIME: 1158 sek.
VALUE ADDED: 968 sek.
NON VALUE ADDED: 190 sek.
VA/NVA: 5,09

Z vysledkov vyplyva, ze vykonané zmeny vyrazne znizili prejdent vzdialenost
pracovnika 1 a tym zaroven aj jeho vytazenost. Dosiahol sa aj poZzadovany takt time, pocet
vyrobenych kusov a zvysila sa hodnota VA ratio.

Boli vykonané aj d’alSie experimenty, pri ktorych sa zlucili linky na vyrobu pravej

a l'avej strany vyplne dveri do jednej, ale nedosiahli sa lepSie vysledky takt time a VA ratio.



Zaver

Na zaklade simula¢nych experimentov sa postupne menil layout projektovanej linky. Na
posudzovanie zmien sa pouzivali vybrané lean metriky ako VA Ratio, Value added, Non
value added, Total process time, Takt time, Distance operator. Treba vSak upozornit, Ze
model nebol pdvodne vyvijany pre pocitanie lean metrik. Witness vSak umoznuje ich vel'mi
jednoduchu implementaciu. Spresnenie vstupnych informacii a iprava modelu by umoznili

pocitat’ aj d’alSie metriky ako napr. theoretical manning alebo optimal manning.
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