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ABSTRAKT

Cilem této bakai&ké prace je navrh Uspornych deai a sniZeni plytvani vimnyslovém
podniku. V prvnicasti je zpracovan obecnyghled metodiky Stihlé vyroby a nastrokteré
pomahaji zvysit produktivitu, kvalitu a efektiviyrobniho procesu. Na zakkattchto metod
a dlouhodobé analyzy pracowdtyly stanoveny navrhy popsané ve drahséti. Diky gmto
navrhim dochazi po jejich realizaci ke snizeni vSech ahkich druf plytvani a Gspite
néklad.

Kli ¢ova slova

Stihla vyroba, 5S, OEE, ztraty a plytvani, SMEDydta, KPS, Heijunka

ABSTRACT

Tendency of this bachelor thesis is the proposaafing actions and reduction of waste ir
an industrial company. The first part contains aggal overview of lean manufacturing
methods and instruments that help increase prodiygtijuality and efficiency of the
manufacturing process. Based on these method©ageérm analysis of the workplace th
proposals were set described in second part. ThHartkese proposals all basic kinds of w4
and cost savings are reduced.

Key words

lean production, 5S, OEE, losses and waste, SMBERota, KPS, Heijunka
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UvoD

V moderni dob 21. stoleti v silném konkurénim prostedi globalizovaného sta je
pro firmy stale sloz§Si udrZet si svou suverenitu a tendenci vyvojeuJsa & kladeny

vysoké naroky nejen ze strany zaka#nékdodavatél, ale v neposledniact jsou zde tak¢

interni naroky. Proto se dnes klade velkyrat na neustalé zlepSovani a inovace, K
vyZzaduji velké usili a nemalé finami prostedky. Kazdy podnik je tedyfmucen neustéle s
porovnavat s konkurenci a byt lepSi nez ti ostatni.

Pro spravné nastrovani ke setové Spéce (,World Class" neboli sitova ¥ida —
pozn. autora) je pteba do procesu zlepSovani zapojit vS8echny¢samance od nejnizsiq
pozic az po vedouci management. Nejdigom jen o zavaehi novych princif, ale o

teré
e

h

pochopeni aifjeti celé filosofie, ktera se pro tentéal pouziva. Kontinualni zlepSovani ngni

jednorazovy proces, ale jedna se o dlouhodatimost, kterd nas krok po kroku dovede
na nejvyssi urove Dalo by seici, Ze na posledni Urovni jiZ nejde pouze o elawirplytvani,
ale jde o poznani sebe sama, a identifikaci vlestaliyb, jenz do celého procesu vnasime

Jednim z progedka, jenz nize firmg v tomto pomoci je implementace pringiptihlé
vyroby. Stihla vyroba je obséahly soubor postugrincipi a prostedk, které maji za cil sniz
plytvani a tim také snizit vyrobni naklady. Vysledk je stabilni, optimathvybalancovany

—

vyrobni proces, ip zachovani zdkaznickych poZzadévik co moZzné nejnizSich provoznich

nakladech.

Jsou tocasto praw zékaznické pozadavky a dodavatelskariagpsobitelnost, kters
nas blokuji v dalSim rozvoji. Tyto slabiny je teplgtreba nalézt a co nejvhogaim zpisobem
eliminovat, & jiz zvySenim koncové ceny pro zakaznika nebo ealez jiného, nového
vhodrgjSiho dodavatele.

V této bakal&ské praci, kterou zpracovavam pro firmu IFE- CR, ae zaim na
analyzu a navrh pracovitodpovidajici standaiich Stihlé vyroby. Jedna se o pracoy
CNC, kde bylo jiz od prvniho pohleduemmé, Ze je zde pimba radikal§jSiho zasahu z
strany Stihlé metodiky. Vysledkem by tedylenbyt analyza a navrh napravnych dpat pro
toto pracovist.

\1”A
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1.  PRINCIPY STIHLE VYROBY

Pro Stihlou vyrobu je charakteristicky tzv. modet&nu, ktery je spotay ve vSech
Stihlych vyrobnich systémech. Model chramu je avatedivodu své nazornosti a bliz

z&klady, pilte a stecha. Sila celého systému se tédy jeho nejslabSimilankem. V fiznych

Ze §tihla vyroba se nemusi implementovat pouzeynabmi prostory, ale jeji principy S
objevuji také v kancetéh ¢i na pultech obchadkazdodennich pixb.
Podivejme se na model detgjlra zantfme se na jeho jednotlivisti. Zaklady tvé

A nakonec vyrovnana vyroba (neboli heijunka). Tygevné zaklady jsou p@bné prd
budovani dalSich pii a kontinualni zlepSovani.

Mezi z&kladni pilie pati Jidoka neboli automatizace s lidskymi rysy. Tatetoda jg
zaloZzena na myslence produkovani pouze dobrych. kusihym piliem je Just-In-Timegi
vyroba ¥as. Ol metody jsou detailfji popsany v kapitole 2. Metody Stihlé vyroby.

Nakonec stchu tvdi obecr nejvyssi cile kazdého podniku. Jedna se o nej
kvalitu, nejnizsi naklady a nejkratSi doby zpracdvdlize na obrazku 1.1 je patrnd pods
systému Stihlé vyroby.

Mezi dwma hlavnimi pilfi je zakomponovan také lidsky faktor, jenZz ma pady
tymovou spolupraci v zajmu snizovani ztrat. VSechytp ¢asti jsou uzakeny pomysinyn
kruhem, symbolizujici neustaly kolétb kontinualniho zlepSovani. [1]

JUST nepukce | ROBUSTNI

IN TIME KVALIFIKACE 0DPADU B PROCES

KONTINUALNI
ZLEPSDVANI

Obrazek 1.1: Model chramu [1]

podobnosti s realnou firmou. Tento chram je stébgouze tehdy, jsou-li stabilni jefo

obmenach existuje &kolik verzi tohoto chramu, princip vSakistava stejny. Zajimavosti jg,

stabilni a standardizované vyrobni procesy, podéeykh je ¥ejmé kdo, co, kdy a jakym
zpisobem provadi. Vizualni management slouzi pietpdrini a zjednoduSeni pracowis

Ké

e

ySSi
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1.1. Historie

Z historického hlediska jefjpisovan vznik Stihlé vyroby firh Toyota, ktera se dikly
svému Toyota Production Systém (TPS) dostala pbédagtové valce z krize a byla dily
tomu schopnd svou kvalitou, cenou a rychlosti kookat americké produkci. Nicmémn
principy Stihlé vyroby (zefektiwmi vyrobniho procesu obe&n maji své keéeny jest diive.
Mezi prvni paikopniky by se tak dali #adit nagiklad Henry Ford, nebo Tomas ®&a

Obrazek 1.2: Henry Ford [7] Obrazek 1.3: Kiichlimyoda [7]

Psal se rok 1913, kdyz si Henry Fordskbdré setidil trvale zangnitelné dily,
pohybujici se fepravu a standardni praco¥is vytvadil néco, ¢emu fikal tok vyroby.
K tomuto &elu vyuzil specialnich jedngalovych stroj a nefidel (méfidla zalozena na bagi
kalibru s vyhovujici a nevyhovuji¢ésti — pozn. autora) pro vyrobu a montaZz kompodemt
vozidla Ehem reékolika minut. Vé#ejnost toto pochopila jako pohyblivou montazni linkale
z pohledu produtniho inZzenyrstvi byl tento krok mnohem vyznash Problémem Fordovia
systému vSak nebyl tok, ale neschopnost Wrabriabilni typy vozidel. VSechny modely|T
mély tedy od jisté doby jedinou éernou barvu a prakticky az do konce své produkaecg
1927 stejné Sasi. Po 19 letech produkce jedinéhdelanebyl Ford schopny reagovat|na
poptavku po vice modelech, kterou jiz uspokojokalakurence. [7]

Oproti tomu se B#ovi poddilo diky jeho gistupu dostat az na&wavy vrchol, kde s¢
drzi dodnes. Podstatezeni jeho spolaosti spéivala v Usili o neustalé zdokonalovani vsgch
pracovniki a celého vyrobniho procesu. To logicky vedlo kgSani efektivity prace, snizepi
nakladi na vyrobu, snizovani cen a zvyseni spokojenogtzdilka, ktera vysvihla firmu nq
vrchol. Nejlépe je vidt principtizeni B&ova podniku na jeho 8S standardu. [10]

[ Svetova thda Spoluprace Samosprava | Spolupodnikani

5 2 S ==
Spoluicast |

B
Bata
e

Obrazek 1.4: Princifizeni Baova podniku [10]
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NejlepSi cestou na vrchol je v dnesni &édbtejreé jako v Baové dobs) tedy investice d
znalosti svého podniku, které je fmiia uplatnit a realizovat.

Stejné principyizeni podniku si v 50.-60. letech 20. stoletédomil také tehdejSi 34
firmy Toyota, ktera ne®la po valce ani kapital, ani tak velké odbwigako napiklad

Amerika. Pod heslem ,Doliione Ameriku hem ti let!" se z&al pomalu rodit vyrobnj

systém Toyota. V porovnani s jinymi podnikyglimaponsti @&lnici nékolikanasobs mensi
produktivitu nez jejich kolegové zdhecka nebo Ameriky.

Zrod vyrobniho sytému Toyoty jefipisovan manazerovi Taiichi Ohno (1912-199
jenz byl vedoucim celého vyrobniho Useku v Tey&rvnim jeho napadentgvedenym dq
praxe byla linka, na které mohl jediny pracovnikslobovat wkolik stroji. Neni také

D

b

0),
D

nahodou, Ze cely vyrobni systém vznikl gravJaponsku, které nebylo tak konzervativni

v pohledu na jedno-profesni a multi-profesni opmgétTato znéna ukazala sem budoucihg
vyvojetizeni vyrobniho procesu. [5]

Cely vyrobni systém Toyoty je postaven na dvou adkich pilfich, které pejimaji
jiné firmy se svymi produlnimi systémy v dnesni ddbPrvnim z nich byl JIT (Just-Ix
Time), a druhym JIDOKA. Oba pit jsou podrobgji vysvétleny v kapitole Metody Stihl
vyroby.

DalSim krokem, ktery posunul prodirk sytém Toyoty kufedu byla prace Shigd
Shinga (1909-1990), kterému se poldaredukovat nastavova¢asy, a umoznila tak vyréb

v podstatd mensich vyrobnich davkach. Tato Basytvorend flexibilita byla velkou vyhodou

piedevsim v 80. letech v délbéhem a po ropné krizi, kdy se Toygako jedné z mala firer
poddilo vyrabst své produkty se ziskem, navzdory velmi pomalétstvr.

Ve stejné dob zaialy velké evropské firmy posilat své experty dooiegka. Ti s§
snazili renést ziskané zkuSenosti do svych domovskych pbddéfich prace vSak v mno
piipadech newla dlouhého trvani, neldovétSina z nich se za#tila pouze na prvni pohlg
ziejmé a viditelné zimy jakymi byli nagiklad kanban a poka — yoke. Bez implement
kompletni filozofie a zrny chapani vyrobniho procesu byly veSkeré snahyelwo
zkvalitnéni, marné. [7]

Po publikovani vyrobniho systému Toyoty v kniznidpké vzniklo mnoho #znych
kloni a napodobenin TPS. kgs snahu ostatnich firem vytitovlastni produkni systém
vedla jejich prace do slepé &ky. Toyota vytvdila funkéni standard, jenz {achceme neb
ne) je v sotiasnosti bran jako zaklad dalSich vyrobnich syétévhiZzete se proto tedy v dn
setkat nafiklad s KPS (Knorr - Bremse), SPS (Siemens), BR$¢B), Tesco atd. [12]

Dy

a

N
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2.  METODY STIHLE VYROBY

Stihla vyroba ma #kolik metodik, my3lenek a nastfgjkteré ndm pomohou odstra
rozmanité druhy plytvani. Tato kapitola je z&ema na blizSi pohled na jednotlivé meto
které jsou sotasti modelu chrdmu, ale také vSech preédidh systém

2.1. JIT —Justin time

Metoda Just in Time je velice uznavany pojem, kieryaké jednim ze zékladni
pilita vSech modernich prodékich systém. Filosofie JIT je jednoducha: zasoby jg
odpadem. Rjeti této filosofie do firmy neni jednoduché. S@wlost musi dodrZzovatadu
novych metod k vyp@dani se s nasledky Zny. Zakladni myslenky tohoto #pobu pracg
pochazeji z mnohaiznych oboi, vcetrg statistiky, pimyslového inZenyrstvijzeni vyroby
a wdy o chovani. Aplikace JIT vyZaduje plnou tymovqolsipraci a zakreni se na jede
spoleny cil. Jedig tak miZe byt vyrobni tok pruzny a vyvazeny.

ZjednoduSe# se dérici, Ze se vyrabi das, v malych vyrobnich davkach, které jq
piejimany na dalSi pracové&principem tahu (viz kapitola 2.3.1 Princip tah@zbsyuzivan
mezisklad. Snizené naklady na inveht#avaji podnikm moznost investovat tyto finance

dalSiho zlepSovani. Metoda JIT mé& pozitivni dopakktna rychlost ietypovani zakazek

kontinualni tok materialu a dalSi druhy plytva®i] [

2.2. Jidoka

DalSim zasadnim principem je Jidok&sky autonomizace, automatizace s lids
inteligenci, ktery umozni pracovriikh nebo straj detekovat abnormalni stav a okaréj

zastavit praci. Chyba je obvykle signalizovana poinyrapork ¢i swvétel s doprovodnymy

vystraznymi signaly. Pro tento typ vystraznétsiné signalizace se dnes pouZziva japor
vyraz andon.

Tim, Ze se prace zastavi ihnefi getekci chyby, se pozornost saesti na pic¢inu
problémi v okamziku, kdy nastanou. Wtipad opakujicich se chyb se vyttfondpravné
opateni, kterd se zabuduji do procesuedejde se tak dalSimu opakovani této ch
PrabéZnymi kontrolami spravnosti procesu dochazi ke avgéi jakosti.

Jidoka také zajisti, aby u kazdeho stroje nemusey stat operator hlidajici procg

hit
dy,

ou

kou
it

sky

by.

S,

Jeden operator fie obsluhovat &kolik stroji, protoZze chyby se automaticky detekujj a

v pripadt kolize se proces zastavi, aby mohla §gipa rychle odstrafna. [3]
2.2.1. Poka — Yoke

- vyraz gevzaty z japonstinyesky chyls - vzdorny, anglicky: mistake - proofing
Nastroj, ktery se stara o zakladni metody preventeieni lidskych chyb a nasledny vzr
vad na pracovisti. Hlavni mySlenkou Poka - Yokeijeswdceni, Ze neniifjpustné vyratt
sebemensi pet vadnych vyrobk Principem je tedy detekce a oprava chyb v protak
brzo jak je to jen mozné, nez dojdefeminé chyby na vadu. Nasleduje Uprava pracovr
postupu z detekce chyb na prevenci vzniku vad. [4]

Jako prakticky fiklad vyuziti Poka-Yoke je uveden na obr. 2.1 &yb paitacovych
konektofi. Ty jsou upraveny tak, aby uZivatel pracujici ssizenim nemohl za#mit jeho
spravnou polohu.

ik
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DIN konektor

FireWire

PS2

Jack 3,5mm

USB, standard , A"

USB, standard , B

Rozhrani zafizeni Konektor

Obrazek 2.1: Typy konektdf13]

Poka-Yoke ma tytait zakladni funkce:
o zastaveni stroje nebo procesu

o kontrolu

0 varovné signaly

Zpusoby, jakymi nizeme proces kontrolovat:
0 Smyslova — zavisi na lidskych rozhodnutich a sntysle
o Fyzicka — nespoléhé se na lidské smysly, ale udidych deteknich zaizeni
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Obrézek 2.2: Signalizace vynechané pracovni opgtéce

2.3. Metoda 5S

Jméno metody 5S je odvozeno &ipgaponskych slov, charakterizujici jednotlivé kyg
této metody pdebné k udrzeni systémuigtoty na pracovisti. Pdtmezi ré: [1]

Seiri Pracovit se zorganizuje tak, aby nam zistalo jen to, co je skuimé
zapotebi. Ostatni fedméty pati do UloZnych prostor, negebné ¥ci je
potieba zlikvidovat. R tiidéni je poteba byt dsledni, abychom byli schophi
redukovat skladovaci prostory.

Seiton Druhy krok gifazuje misto zbylym nastion z prvniho kroku podleetnosti
jejich pouziti. Primaré se postupuje podle tohoto schématu vyuziti:
* denr¢ — uloZzeno fimo na pracovisti, v dosahu ruky
» tydre — uloZeno ve dini ¢i zasobniku na pracovist
* mesicné — uloZzeno pobliz pracovist
* roc¢né — ulozeno v centralnim skladu s ozeaim umisini

Seiso DalSim krokem je uklid a Wsténi pracovis dle pgedem dohodnutého
standardu. V fipadt potreby je mozné zemit rozloZzeni pracovigt abychom
dosahli i Spaté&rdostupnych mist.

Seiketsu Tento krok znamen& standardizaci celého pracov@itinaje pracovnimj
postupy, rozloZzenim pracowiStaz po plan udrzby. Zakladni otazkyi
vytvéreni standardu by &y byt:  Kdo?

Co?
Jakcasto?
Jak?
Kde?
Kdy?

[®)
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Shitsuke Poslednim krokem je sebedisciplina. To znamendtak® zlepSovani sta
pracovisé, ve smyslu fedchozich¢tyirech kroki, paradani 5S audit a
workshopi.

Vytiidani

nepotiabmych véu/

Usporactani a oznadani
potiebnych ved

Udrzovani pracovisté

v €istotd & pofacdi

Dodrzet dohodu a

provést standardizaci
=i Stale zlepsovat

PN poiadek a Eistoty /

Obrazek 2.3: Jednotlivé kroky 5S [1]

2.3.1. Princip tahu

Stihla vyroba pracuje na tzv. principu tahu. Zjedinier se d&ici, ze tedy jednotlivg
produkty gechazeji mezi operacemi v toku kus za kusem, apidckde dochazelo k jejic
hromadni. Zamezi se tak diky tomu nadbyié manipulace a zvySenym fmitam na
skladovaci prostory. Tato metoda ma také preventitrarakter, a napomaha natipadng
vady odhalit okamzét [1]

Nejlépe je vidt funkénost metody na obr.3. Kazdy pracovniiegava zpracovan

vyrobek k dalSi operaci az tehdy, je-li na nasladng pracovisti volno. VSechny vyrobky

jsou takto zpracovavany v jednotném vyrobnim taktixobni takt je tedy standardizova

¢as zpracovani vyrobku na daném pracovisti.rigeE linkové produkce je nutné zajistt,

aby byl takt vyroby na vSechiiéznych pracovistich stejny. V ideélniniipact by nmel byt
vyrobni takt shodny s rytmem objedndvek zakazniday se zamezilo pibam velkd
mnozstvi skladovacich prostor a hror@@idzpracovanych vyrolik

u

14

=)

y
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procesu

> #

BA VYROBNIHO TAKTU DOBA VYROBNIHO TAKTU DOBA VYROBNIHO TAKTU

doba vyrobniho taktu = rytmus urdeny zakaznikem
vystup pro zakazniky

Obrazek 2.4: Princip tahu
2.3.2. Vizualni management

Podstatou vizualizace je, aby informace aibphu vyrobniho procesu a staju
vyrobnich z&zeni byly vzdy vSem ddib na @ich. Jenom v fipact, Ze vSichni sdileji stejne
informace, mohou rychle reagovat na eventualni Iprop a pracovat jako jeden tym. ¢d
operatora na lince po inZenyra, od pracovnika (ydazpo koordinatora, vSichni okam#
védi, jak v danou chvili vyrobni proces probiha. [12]

Pro vizualizaci vyroby se &8inou vyuzZivaji informéni tabule, které jednoduge
pravidelrg sleduji vykonné (jakostni) parametry v podd@isel nebo grdf. Aplikaci tiznych
barev nebo tvdrje mozné zviditelnit stav zakazky nebo zasob rjeshiotlivymi procesy.

Na obr. 2.5 se nachazi ukazka vhodnéhsapu vizualizace pracovist

—
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2.3.3. 8 druha plytvani

hodnotu, diky které bude finalni produkt pro zakkarhodnotgjsi a zajimawjSi. Procesy
které v @ich zakaznikaifidavaji vyrobku na hodnétjsou tedy ty operace, u kterych senin
tvar, objem nebo struktura vyrobku. Typicky ve Btemstvi jde o obrami, tepelnéd
zpracovani, povrchova Uprava, atd. Ostatni operdesé nepidavaji hodnotu, nazyvamne
plytvani. Pati mezi & nagiklad manipulace s materidlem (skladova, meziape)a
sdizovani stroje, fipravné operace. [11]

NejdilezitéjSi typy plytvani:

zviditelnéni poradku a cistoty zviditelnéni zasob

*@f STROJV cnhonV
:_ 3 @ STROJMIMO PROVOZ
ZADME DILY

zviditelnéni odstavnych ploch atd. zviditelnéni rezimu stroje

Obrazek 2.5: Rzné moZznosti vizualizace pracovi$l]

Zakladni snahou kazdé podnikatelské a vyrabninosti je gidat svému produkt

—

Transport - Jakykoliv transport (hmotnych ¢ei ¢i informaci) vzdalegsi a
komplikovargjSi nez je nezbytné, znovu-reorganizace za&olmesmysiny pohylp
fyzickych ¢i informacnich toka.

Z&soby- Filis mnoho "vSeho" je plytvani, cokoli nepelbné je plytvani
Pohyb - Zbyteiné pracovni pohyby jsou formou plytvani. Ukony, rétenusi by
vykonavany (pro fidani hodnoty k produktu), plytvanim nejsou, pokjgbu

zredukované.

Cekéani- Cekani na cokoli (lidi, material, Fiaenici informace) je plytvani
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zabranit
neefektivnosti
procesu

zabranit zbytecnym

pohybtim /7}1, g

2.4.

spojenych s Udrzbou strojového parkuiizeni a pipravki tak, aby byl zabezgen jejich
bezporuchovy provoz a moznost refpZitt pracovat podle pozadavk/yroby a planovani.
Bezporuchovy chod strbja jejich bezchybny stav rovh vyzname prispiva k vyssi rychlosti
pietypovani vyroby z jednoho vyrobku na druhy (SMED)Z je jedna z podminekiif
zavaani Stihlé vyroby. V souvislosti s TPM rozeznavanikatik stupia udrzby, no zakladn
déleni je znamé jako udrzbaqu a po porude (tzv. haseni pozaru). Stihla vyrelvadla dd
tradicniho vnimani tdrzby novy vyraz, ktery je znamy pofmem ,autonomni Udrzba“, kdg

Nadprodukce Vyrabime piliS mnoho neboiflis brzy

Vyrobni ztraty- Zpracovani ¥ci, které si zakaznik n&ge nebo dokonce je rozpoznha
a ozn&i za plytvani a neni ochoten z& zaplatit. Meli bychom se drzet zakaznického
principu, to znamena nevyré&bprodukt zbytén¢ slozity ¢i s prvky, o které nemp
zékaznik (externdi interni) zajem.

Zmetky- Prepracovani, korekce, opravy, nedostatky — vSechnglyjtvani. Zlejme
vSe napoprvé

Nevyuzity potenciél pracovnik Lidské zdroje a jejich potencial nejsou firmiadre
vyuzity s ohledem na nabizené schopnosti, dovedaasténosti. Ridana hodnota by
mohla byt realizovana za krat&s. Tento druh plytvani mohou ovlivnitgulevsim
vedouci pracovnici.

snizit prostoje

zabranit nadprodukci

=inimum
snizit
zasoby

redukovat
dopravu

Obrazek 2.6: Rklady plytvani (vyjma potencialu pracovidji1]

TPM — Total Productive Maintenance

Totalne produktivni adrzba, zkr. TPM je planovana orgao&avsech cinnosti

—_—

e
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zékladni Gdrzbu a pEo zaizeni gebira gimo jeho obsluha. Ulohou odéni Gdrzby i
nadale astava pée o spolehlivost zézeni gedevSim formou preventivni adrzby, ale &d
Skoleni operatdar, jak danou jednoduchou autonomni adrzbu prawdf]

2.5. Kanban

Slovo kanban v japonstiroznauje kartu nebo Stitek, kterygnasi informaci. Tout
informaci nmize byt napiklad impuls v SAPu pro uskuteni dalSi operace, prazd
bedynka, nebo ukazatel stavu zasobniku. Tyto iroemam umatji pracovat na princip
~supermarketu”, kde na jedné stége dodavatel, ktery sleduje impulsy a dapé chykgjici
z&soby a na strandruhé je odératel (zakaznik), ktery svou praci nové impulsyveiit

Zasoby, které dodavatel obnovuje, obsahuji minimpabtrebné mnoZzstvi materialu, ktdré

zakaznik patbuje na dalSi operaci. Nevytv&e tak tedy zbytmé skladovaci prostory
samotny ,supermarket” pracuje diky tomu na prindiglou. Bi sprAvném vyvazeni zakazel
taktu zakazky nam kanban poge eliminovat pebyte&né skladovaci prostory. [6]

Pro spravnou funkci kanbanu je fedia dodrZovat tyto pravidla [12]:
1) Predavani materialu mezi operacemi musi probihat @maez zakladl kanbanove
karty, kterd také wuje typ a mnozstvi daného materialu.

2) Vyrabi se pouze mnozstvi s@stek, které je uvedeno na kanbanoveéskart

3) Je nefipustné pijimat nekvalitni praci z f@dchozich operaci.

4) Paletovany material e byt jepravovan pouze s kanbanovymi kartami.

5) Mnozstvi karet ve vyrobnim procesu musi fiyeno patebami finalni montaz
s ohledem na postupné sniZzovanitpdaret v obhu.

montaz

Obrézek 2.7: Ukazka principu kanbanu [1]

—_

a
( a
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2.6. Heijunka

"Zelva, ktera jde pomalu, zcela promy&iem po spravné cestzpisobi mensi plytvani a |
mnohem vice Zadouci nez rychly pobihajici zajierykse pilezitostre zastavi k zadmnuti.
Toyota Production systém ke byt realizovany jen tehdy, pokud se vSichni qvadci
stanou zelvami." [2]

Heijunka charakterizuje vyrovnani produkce jak editka objemu tak i sortimentu.

To neznamend jen vytigt produkty podle skut@ého toku zakaznickych objednavek, ki

e

bré

se mohou prudce pohybovat nahoru aidale bere celkovy objem objednavek pro dpné

obdobi a roz&luje je tak, aby byly rovnosiné smichany na kazdy den. Cilem tedy
navrhnout spravnou uroiterozvrzeni (vyrovnani) u zakazek. Naikpadu je patrng
namixovani vyrobnich zakézek. [12]

Na obr. 2 je detail}ji vidét systém Heijunka. Profiklad zde mamefit rozdilné
zakazky. Prvni obsahuje 160 vyrabkdruha 80 vyrobk a feti 40 vyrobk. Klasicka
produkce bere tyto zakdzky postépre snaze vyrobit zakazku co nejrychleji. ¥pack, Ze
piisun novych zakazek neni vyrovnany, dochazi k tameugi neobdrzeni nové zakazky
zamestnavatel nucen posilat své zmtmance dotin z divodu malého mnozZstvi prace. T4
cesta je rozhodnSpatna.

Spravny postup je srovnat vyrobu pomoci systémijuflea a produkovat vyrobk
rovnomérné % malych dévkéch % pbéhu dne, kdy Spatny systém hromadné produkce A|

Vi

] ® T
1.TYDEN 2.TYDEN 3.TYDEN

40

"_'_—"‘—-__.___._-.—-—
POTREBA ZA MESIC

Obrazek 2.8: Vyrovnani vyroby pomoci metody Heiafk]

je
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~
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2.7. OEE - Overall Equipment Effectiveness

Statisticky ukazatel trendu celkové efektivitytizani (z angl. Overall Equipmept
Effectiveness), je nastroj umiagici porovnavat nejen celkovou produktivitu narjetlivych
odcklenich v rdmci jedné firmy, ale i samotnych fireneznsebou. Mira OEE ukazuje, jpk
dolre spolénost vyuziva své zdroje, mezi které ipataizeni, pracovni sila a schopngst
uspokojit zékaznika ve smyslu dodrZzeni pozadavia jakost. NejfesrgjSi hodnoty
ziskdvame pibéznou kalkulaci ze vstupnich a vystupnich hodnoizeme jej vSak takg
sledovat napklad na dennéi tydenni bazi. BZzné podniky dosahuji hodnot OEEep 60 %
ty nejlepsi setové podniky dosahuji hodnotygs 85%. [6]

Skute&ny produktivni¢as je ovlivien rekolika typy ztrat. Jak jeiejmé, jsme z&chto
Gdaji schopni zjistit, na kterou oblast se z#iitp abychom dosahli lepSich vysladl
Zakladem pro vypeet je ¢casovy fond - ve &Sin¢ pfipadi roven pdtu pracovnich din n
vynasobenych pracovni dobou (24hodin).

Mezi faktory, které ovliviuji vyuzivani straj a zd&izeni se'adi:
prostoje - planované - dovolena, be#Zpestni Skoleni, sdizka vSech
pracovniki, chod nebyl planovan, (pozor: &ba gestavka nepéit do
tohoto oddilu)
- neplanované — oprava strojekani na material, CNC program, afd.

ztraty z rychlosti - redukce strojnih@asu operatorem, kratka zastaveni (duo obs|uha,
opravy), gestavka, okd

ztraty z kvality - nalghové nestandardni kusy, nestandardni kusy zadwZprazesu

Na obr.2.9 je patrny konkrétni dopad chyb na préigokéas

Casovy fond

Planovany cas W
Skute€ny ¢as provozu m

Teoreticky normovany ¢as m

Produktivni Cas w

Obrazek 2.9: Ztraty v produktivnigase
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Pro vypaet OEE se pouZiva jednoduchy vzorecieet parametry:
(2.1) OEE = Vyuziti x Vykon x Kvalita x 1(0%]

Zakladni hodnoty pro OEE se vypitaji podle &chto rovnic:

.. PC-SP-PK
(2.2) Vyuziti=——F——
Y PC
2.3 Vykon=—
(23) vy FC_P
(2.4) Kvalta=— 0%
OK + NOK

Kde jednotlivé parametry:

PC..................... . planovanyas [minuta]
SPo suma prostdj [minuta]
PKo . vyroba prvniho kusu [minuta]
SC...oovvvevvvenenn.... skutgny ¢as [minuta]
P.eooieeiiei i e e, prostoje [minuta]

(O] T vyhovujici kusy [kus]
NOK....oovvviiivnnns nevyhovujici kusy (zmetky) [kus]

2.8. SMED - Single minute exchange of die

Jedna se o jeden Zkolika zpisohi Stihlé vyroby, jak rychlit a zefektivnitipstavby

vyrobniho procesu ze stavajiciho produktu na nagled Jak je jiz z nazvu patrné, hlavnj]

cilem této metody je zkraitas znény pod 10 minut (single minute).
Zakladem je dkladna analyza pracovniho procesu, nejlépen@ na pracovisti, kde 3
zaznamenavaji jednotlivé operace, jejies zpracovani, a kategorizova&éihto operaci n
interni a externi. Radikalni zkracefsisu pestavby se dosahuje postémmenou organizac
prestavby, standardizaci postuptegtavby, tréninkem tymu a technickymi Upravamijet]
[12]

Jako ¢as prestavby bereme dobu od vyrobeni posledniho dobkéisa Fedchozi
zakdzky po prvni ddle vyrobeny kus zakazky nové. Zahrnuje tethsy montaze
demontaze, zpracovani obrobku a nasledné konfdgly.

DalSim ukolem po analyze procesu jgesunout co nejvice interniatinnosti do
externich. A¢emz jako interniinnosti chapeme ty aktivity, které se vykonavapyk je

stroj v klidu. Jako externdinnosti povaZzujeme ty, které se vykonavajhém chodu strojg.

[12]
NejlepSim pikladem funkniho SMED systému je vyna pneumatik v zavodeq
formulel. Zde je samegjmy diraz na co nejnizsfas straveny v boxechiiptankovani g

vyméné pneumatik. Na vyrné jediné pneumatiky se tak ndidad podili az 4 mechanidi.

VSechny ukony jsouipsré dany a kazdy mechanik zna své misto. Jen dikghjgjerfektni
synchronizaci se vysledriyas straveny v boxech pohybujéadech skolika sekund.

o)

h
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Obrazek 2.10: Vyrna pneumatik formule 1 [14]
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3. IMPLEMENTACE STIHLYCH PRINCIP U NA PRACOVISTE CNC

Pri zavadni Stihlé vyroby do realnych podminek jeietta pizpisobit se aktualnimp
stavu pracovi$t internim smirnicim nebo dodavatelskym zvyklostem. | kdyZ jsoingpy
Stihlé vyroby jednozrmé definovany, vzdy se najdegjaky maly prostor pro drobndu
Gpravu. Tyto Upravy by vSak rozhadnently byt na ukor zavathého produkniho systému.

Z historického hlediska se déci, ze zmény nikdy nebyly pijimany s kladnoy
odezvou. Implementace Stihlé vyroby ma tedy stejpymhozi pozici jako vSechny ostafni
zmeny. Kazdy kdo se dakym zpisobem snazil zavést tyto metody do svého pracoyiste
narazil na vSeobecny odpor a nechutenstgdmenit. Lidé se snazi nové standardy obchgzet
a vytvai si své, polovini a neupiné. Tito lidé nejsou pro prodoksystém zZadnymifmosem,
a proto je dlezité ukazatdmto lidem spravnou cestu a &nit jejich mysleni. Stihla vyrobja
neni jen o povrchnichéeech, jedna se o komplexni filosofii, se kteropgéeba se zosobnif]

3.1. Historie a souwasnost firmy IFE

Pavodni spolénost IFE byla zaloZzena v roce 1947 ve Vidni. Nagpulenosti je
v podstat sloweni p@atenich pismennstitut fir technische Forschung und Entwicklung.
Spolg&nost IFE - CR jak ji zname dnes (obr. 3.3), vzniklaoce 1996 diky odkoupefi
puvodre ¢eské firmy Hady—Metall se sidlem v Brrakouskou firmou IFE — Waidhofen ke
sidlem ve Waidhofenu a.d. Ybbs.

Ok slowené firmy se zabyvaly produkci vstupnich pdrigo kolejova vozidla. Bylg
tedy jednoduchéipvést znalosti a technologii z rakouského sidlakfatké dok vSak bylo
jasné, Ze stavajici vyrobni prostory nebudou gemg@senou vyrobu dostgici, a proto bylg
rozhodnuto vybudovat noveé vyrobni prostory ve vajitim CTP parku v Magktich. V roce
2002 tak bylo IFE-CR prvni firmou ve vzniklém CTPRolftice. Ve stejném roce doSlo také¢ k
vyrazné zminé v historii firmy, kdy byla z&lenéna do celosstového koncernu Knorr
Bremse AG, geograficky spadajici pod Mdodling / @stieh. Diky tomuto z&engni bylo
mozné implementovat koncernovy Business systém REKnorr - Bremse Productign
Systéem (KPS).

Firma IFE ma v dnesni délpo s¥té nékolik pobaiek. Diky zamngieni na dokonalou
kvalitu a rychlost dodavek patlFE Sptce ve svém oboru ke &wvému vrcholu. Diky
implementaci Stihlé vyroby a neustalému zlepSovakipati mezi nejdynaniitéji rozvijejici
se firmy.

Innovations
For f'-""‘u'}
Enlrance Syslems {"-:_"’

Obrazek 3.1: Logo IFE-CR, a.s. [1] Obrazek 3@gd KPS [1]
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Obrazek 3.3: Pohled na vyrobni halu IFE-CR, al}s.[

3.2. Produkce

Jak jiz bylo zmigno, firma IFE se v dnesni délzabyva produkci kompletnig
dvenich portah pro kolejova vozidla. Jako portal chapeme celekeshy z dvinich Kidel,
pohori a nastupni ploSiny. Portély jsou vyéaly predevsim pro ,velkou trojku® Alstom
Bombardier a Siemens, kiejsou klcovymi vyrobci v oblasti dopravy. Produkty je te
mozno vidt predevSim ve &Sin¢ evropskych stét a uz na rychlovlacich (Velarg
Pendolino), Bznych osobnich vlacich typu OBB, nebo tramvajichdsk Citadis apod.

Vyroba je rozdlena na produkci d¥g nastupnich ploSin a pohinV této praci s
zametime na produkci dug konkrétre pracovis® CNC, které zpracovava surove v
profily. Mé&sicni produkce se pohybuje okolo 2000 fiyéonkrétni poty jsou zavislé n;
velikosti zakazek. Rmérny paiet kugi profilt v jedné zakazce je vSak pouze 10 a praco
jsou za jednu dvanactihodinovou &m schopni zpracovatiiplizné 7 zakazek. Nutn
podotknout Ze jde o typévrozdilné zakazky. DalSimi zajimavymi Udaji je takadiklad
normovyc¢as na vyrobu jednoho kusu, t&ni 10 min a pimérny ¢as znény zakazky je 54,
min. Vtomto gipad tedy mizeme mluvit o malosériové vyrébs velkou variabilitoy
zakéazek.

. Typy dvei
Ramove - rovné
- lomené (s knickem)
- ohybané
Sendvéové - @Enéné

- s vostinou (wabe)
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Obrazek 3.5: Dv@ plréné gnou, sendviove [1]
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Obrazek 3.6: Dviee plniné WABE [1]
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3.3. Pracovni postup vyroby hrubého dvéniho kifidla

Surové profily jsou od dodavatele dodansesp sklad na pracoviStMECHO, kde
z&ind jejich zpracovani. Zde sefaaou na fibliznou potebnou délku pro obré&hi a podlg
typu dvéniho ramu se hili dale vyrovnaji, nebo vytvaruji s pomoci Sablonyatgbace.
Takto gedpipravené profily putuji dale na obréd.

Jako prvni jsou na Bazaném kusu vytweny kontury a technologické Ukosy f
svaovani. Dale je vytvieno kapsovani pro tastery (vzdy pouze na jednonindvelP) a

kabelaz, zavity a dalSi nosné a vodici prvky prbgmo Obrobené profily jsour@sunuty ng

zamenickou dilnu, kde projdou mycim procesem na odémasStXiSténé obrobené profil
jsou zde dale odjehlenyfgaiezané zavity op#gny vlozkami (ve #tSin¢ pripadi HeliCoil) a
zkompletovany na svavaci ram. Ramy jsou vesing piipadi svaeny ve svéovacim boxy
v ochranné atmosifé inertniho plynu. Po si@ni je poteba svary obrousit, ramy vyrovr
pro dalSi operace a v #ge ot zbavit neistot.

Obrazek 3.7: Ukazka tasteru [15]

Dvefe se kompletuji na speciélnim klimatizovaném pré&tpwkde jsou dvini ramy
opateny plechy s lepidlem, vyplni a okennim ramem. WBnisendvé je pipraven ng
zalisovani ve vytivané forng lisu, kde se plechy spoji vulkanizaci lepidlamean a vypini
Posledni operaciipd expedici du@ich kidel do lakovny je finalni brouseni, které m§
ukol odstranit zbytky lepidla a jinych &stot.

3.4. Segment KPS

Oddleni KPS, celym ndzvem Knorr-Production Systémegdah KPS), se zaby\
vytvarenim, schvalovanim a implementaci priricgiihlé vyroby, pedevSim 5S na vSech
vyrobni i nevyrobni prostory celé firmy. Lokalnigeeent KPS vychaziipsvych névrzich
z koncernovych standaidknorr-Bremse Group. Tyto standardy se svymi z&klagiraji o
znamy Toyota Production Systém (dale jen TPS),ykist inspiraci nejen pro spaleost
Knorr-Bremse. Vedeni KPS ma na starost KPS expert&ovany také KPS manager), kte
dohlizi na zavashi 5S. Podle nové firemni struktury se o 5S nagdarych oddlenich
staraji procesni inZeny (jedna z jejich ¢innosti), ktéi jsou metodicky vedeni KP§
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Metody prace KPS jsou zaloZzeny na znamém moddianou”. Dale jsou je
v kostce uvedeny nejtezit¢jSi ukoly KPS:

Tok vyroby- ,narovnat” tok vyroby a analyzovat Uzka mista
Snizit plytvan+ redukovat ztratové operace v duchu 5S
Bezpéné procesy a produktystandardizovat pracovni postupy a udrzbu

Kvalifikovani, spokojeni a na cil orientovani spwlacovnici — zanteni na lidskos
implementace

3.5. Pracovist CNC

Kazdé pracovigtv ramci celé tovarny ma sveé typické ozemi podle operace, které

viv s

MECHO - dleni materialu, ohybani materialu, opracovani nigtena CNC strojich
SVAZ — zamenickeé operace, svavani profili

Pracovis&¢ MECHO je situovano mezi sklad, pracovigilky a ohybani a pracovis
SVAZ. Je tak tedy zaji&h nejlepsi pitok materialu. VyZadany material projde ze sklatks
pracovist pilky, kde se upravi na gainé délkove roziry a dale se na ohybee nechd
ohnout, popipact srovnat. Po&hto operacich je materidtipraven na obrobeni.

Firma IFE disponuje v s@asné dob tiemi obralcimi centry znéky AXA, které

maji fizené 3 zakladni osy. Dale jednim olé@n centrem AXA s plynulynitizenim i os a|

dalSimi d¥éma indexovanymi polohami (dt+ vieteno). Posledni nejmode&jsi je obrakci
centrum s plynulymiizenim 5-ti os CHIRON. Trojosa obrd centra jsou ozwiavanal

AXALl, AXA2 a AXA3 a petiosa centra ozravana AXA5 a CHIRON. Diky vysokému

potencialu ptiosych obrabcich center jsou na tyto strojéepnosti umig’ovany zakazky
ohybanych LP. Rovné LP jsou undsany na AXA3, které délkou svého pracovniho s
také umo#uje pohodl® obralgt tyto profily. Ve vyjime&nych gipadech mohou byt rovné L

obrakkny na AXA5 nebo Chiron. Na zbylé CNC stroje jsou isttovany zakazky QR.

RozloZeni celého pracowvi§e patrné v filoze.

Na pracovisti je na tydenni bazi pro¢adworkshop 5S, ktery ma za cil lokalizo
piipadné nedostatkyi chyby. Auditu se pravidetnGcastni tymovy mluwi, kooperator a KP
expert. Za¥¢recnym vyhodnocenim auditu je graf (pavowsit), ktera ukazuje na nejslah
mista v jednotlivych slozkach 5SiiKad takto vyhodnoceného auditu je uvedertilope.

Implementace Stihlé vyroby probihala v IFE &alika vinach rkolik let po sols.
BohuZel az do lského roku nebyly tyto implementacéili§ us@sSné. Givodem Zejme

mohlo byt gedevSim neikledné nestabilni rakouskeské vedeni firmy, dodrzovahi

nastavenych pravidel, nekdzeaméstnand a chyl&jici motivatni systém. V sotasné dob
ma vSak firma nejen stabildéské vedeni, ale také plnou podporu koncernu Krigremse
Diky této podpée a Uprav motivaniho systéemu je nyni IFE v situaci, ktera jgzpiva
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4. ANALYZA PLYTVANIANAVRH RESENI

Cilem implementace S§tihlé vyroby na toto praceéyi$espektive systému 5S |je
minimalizovat ztratové operaceéetre plytvani, standardizovat rozloZeni pracoyistSechny
pracovni postupy a plany udrzby. N&gi problémy z hlediska Stihlé vyroby jsotegevsim
rozmanité druhy plytvani, nekdzea neznalost za¥stnand.

Po dikladné analyze celého praco¥ist provedeni ¢kolika 5S audii a workshop,
jsme se spol#e s odadlenim KPS zarili na nékolik nejzavazgjSich nedostatk Stav ed
implementaci 5S je zaznamenan na auditnim forfinG®& (viz Riloha 4), ktery je plozen
v priloze. Audit byl zamten na problémy dlouhod®iiho rdzu, které maji realqy
dlouhodoby dopad na chod celého pracévistroblémy kratkodobého charakteru (rozita
emulze, Spinavy pracovni prostor apod.jes# okamzit po zjiS€ni na mist uréenim priority
zavaznosti aifdélenim ukolu pracovnikovi zodpégnému za dany Usek.
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4.1. Plytvani vyrobnim potencialem

4.1.1. Problém
Na pracovisti neni evidovano mnozstvi a stav naficg ale i smontovanydgh

NAstrofi.

Wtvati se mnoho duplicitnich nasttoj

Chybi systém vytvgni ndhrad, sledovani pohybu nastqmjo DNC systém.

41.1.1. Navrh FeSeni

Pro zgehledrni by bylo vhodné sjednotit uloz&t vytiidit nastroje, které jsou
duplicitni nebo zastaralé a vytiosady pro kazdy stroj giplédnutim na typy profil které
se na daném CNC obrgb Nové nahradni nastroje kategorizovat dle chiaradtickych
rozmera.

Vhodné je zvazeni zavedeni modernich elektronickygdejnich automdt pro
zasobovani novymi nastroji, pracujicich na zakisgstému KANBAN.

Kvili zavadni DNC systému jako podpory vyroby je feiia dohodnout se Ta
vhodném principu zri@ni nastraj, a samotném Zigobu jak zanést tyto informace na nastroj.
V dnesdni dob mozno vyuzit zngnicarovym kédem, mikrot&kami apod.

4.1.1.2. Realizace

Pavodre navrhovana mysSlenka spoieho ulozist vSech nastrdgj na jednom mist
nebyla nakonec zhodnocena jako nejlepsi variaiitilfp) a doslo tedy k Upréawna od@lena
kontrolovana ulozigt Kazdy stroj je vybaven sini obsahujici sadu nastiipktera je z velké
¢asti totozna s ostatnimi sadami. LiSi se vSak ppddéerovanych obr&nych difi a projeki
na daném stroji. Duplicitni nastroje je zakdzanéva@et s tim, Ze odpadnost za skné
nesou pracovnici, kiena daném stroji pracuji. Pro specialni nastrgjezivané u prototyip
nebo starych projektje vyhrazen specialni stojan. (Obr. 4.1)

4.1.1.3. Budouci plan

V sowasné dob je poptano &kolik potencialnich dodavatigl ktefi by byli schopn
dodavat vhodny typeznych nastrdj, a spinil také pozadavek na dodavani pomoci vy’he*n
elektronického automatu. Probih&a testovani jednati nastraj predevsSim s ohledem na
délku jejich Zivotnosti.

Pro systém DNC, je vyt¥en ve spolupraci ssmeckymi kolegy pedpis zné&eni pro
veSkery material pégbny pro vyrobu. Tentoipdpis jefizen internim LOPem pro &fici
nastroje, v ostatnichiipadech jec¢ast&n¢ prevzat od rakouskych kolég Hleda se tak
vhodna metoda zkani nastraj, jenZz by odolala mechanicko — chemickému namahani
nastroje ve ketenu.

A1%
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Obrazek 4.1: Redukovany stojan na specialni néstidj
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4.2. Plytvani prostorem

4.2.1. Problém

Jak je jiz zlayoutu pracovist patrné, je zde spousta nevyuZitych progtor
(viz Priloha 1), ve kterych ve vysledku dochazi ke shrafe@ani osobnich &ci, vytv&eni
chaosu, schovavani nadbyngch zasob, a zakryvani néadku. (Obr. 4.2)

4.2.1.1. Navrh i'eSeni

Redukovat mnozstvi ki na nutné minimum, do kterého bude mozné ujudtiebné
mnozstvi pouzivanych sad nastrgpiipravki a dalSiho pgebného materialu. (viziedchozi
bod). Rihodné je vyuziti d&zovacich stolik. Pro nastroje a tmi n&adi je dilezité vytvdit
podklad ulozeni.

4.2.1.2. Realizace

Poloprazdné siné byly zredukovany na $in¢ obsahujici sady nastiok jednotlivym
strojam (viz Riloha 2). Rdni n&adi (Obr. 4.5) a drobnéftipravky byly uloZzeny d¢
sdizovacich vozik. (Obr. 4.3). Nastroje byly rodzeny a rozéleny (Obr. 4.4) dd
néstrojového zasobniku.

V sowasné dob se hledd vhodnad nahrada nevyhovujicichredpvSim 2
bezpénostniho hlediska) starych nastrojovychisk

4.2.1.3. Budouci plan

VeSkeré pipravky a nastroje by &y byt skladovany v jednom spdéleém ulozZznén
prostoru. Tento prostor by fungoval nejen jako yyee,supermarket”), ale také jako mis
pro séizeni a oznéovani jednotlivych smontovanych nastroj

—

(0]

Obrazek 4.2: Pohled do zasuvkiegd implementaci 5S [1]
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Obrazek 4.3: Dilensky vozik [1] Obrazek 4.4: Uloizeznych néstradj[1]

Obrazek 4.5: UloZeni taiho n&adi v dilenském voziku [1]
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4.2.2. Problém
Spatrt je také vyeSen pistup k servisnim miéin jednotlivych straj. Tato mista jso
blokovéana ve #tSir¢ piipadi zpracovavanym materialem.

—

42.2.1. Navrh FeSeni
V sowasném dispoZnimieSeni nebyla nalezena vhodna naprava

42.2.2. Realizace
Bez realizace

4.2.2.3. Budouci plan

Zvazuje se nakup novych obggiich center, které by zvysily vyrobni kapacity tel¢
pracovisé. Po nakupuéchto strofi bude pateba gehodnotit celé rozmi&ti pracovist a
posléze Upravarfstupu ke strajm kvili servisu.

DT

4.2.3. Problém

Nevhodr je také zvoleno situovani stéoyici sobe, které nélo pomoci g pratoku
materialu. Vznikla ulika vSak jiz v dnesSni deébnevyhovuje pozZadovanym vyrobnim
kapacitam a dochazi tudiz k hromiad materialu ped, Bhem nebo po vlastnim obrobeni.

4.2.3.1. Navrh rFeSeni

Upravit Sfku ulicky zwétSenim rozestupu mezi stroji. DalSi moznou variarty bylo
piedradit pred zamenickou dilnu maly mezisklad, vyrovnavajici produkabrobny g
zamenicke dilny.

4.2.3.2. Realizace
Soutasné dispozni feSeni nedovoluje zadné Upravy.
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4.3. Plytvani financemi
4.3.1. Problém
Skér dat a sledovani dat produkce je prasraddennim tiskem graf a tabulek
(viz Priloha 3).

Tiskové naklady jsou pogmé vysoké, neni vzdy zakana aktualnost a tato papirova for
ma jen omezené moznosti.

4.3.1.1. Navrh FeSeni

Zavést do vyroby elektronicky #pob odhlasSovani, které je pro¢ad pomoc
terminalu, odvagici data do SAPu. P odhlaSovani zakazek se automaticky vitv@EE.
Stévajici forma protokolu o éi‘eni (souiést denniho vykazu OEE) je nahrazena mern

Sledované udaje je vhodné nhiktad promltat na velkoplosné LCD televizi, uniist
v bezprostedni blizkosti pracovist Interaktivni elektronicka plocha LCD TV m&itsi
potencial pro budouci sledovani dat, jejich aktasin Skoleni ghem vyrobniho proces
Vzor takovéto interaktivni inforng@ai plochy si nizeme vzit od koleigv KB Mddling. (Obr.
4.6)

4.3.1.2. Realizace

Formul& OEE (Obr 4.7) byl slaten s formul&em rychlé zminy pro snizeni tiskovyc
nakladi. VeSkeré elektronicky @itané hodnoty, vyplované tabulky a ziskavané grafy js
piistupné v elektronické pod®éma lokalnim serveru, kde si jetagte prohlédnout kterykoli
pracovnik daného pracowistElektronické formulfe byly slogeny a upraveny, aby by
veSkeré hodnoty @itany ze skuténych produknich¢adi.

4.3.1.3. Budouci plan

Jednotliva pracovistcelého zavodu jsou postupapatovana velkoploSnou LCD T\
kterd ma za ukol zobrazovat aktualni produktivitu.

DalSim projektem, ktery se radtd v ramci celé firmy, je zav&di odhlaSovacic
termindli, které jsou napojeny na podnikovy vyrobni systéRAGL, ktery je dale propoje
se SAPem. Hlavni etapa tohoto projektu yyanbyt hotova do konce roku 2012.
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Obrazek 4.6: Ukazka elektronické inforfmatabule [1]
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4.4. Plytvani produkénim éasem

4.4.1. Problém

Diky nesjednocenym tyyn profili je poteba @i zméné zakazek ranit kompletni
upinaci plan. Tytaiasy zmén jsou nejvyraz&Sim druhem plytvani ghem celé pracovr
smeny, protoze mnohdy jsou¢isi nez 60 minut. Normovanyas neodpovida skuteym
produlkénim casim.

44.1.1. Navrh FeSeni

Pokud mozno sjednotit typy prafil a omezit seberealizaci konstruktéru
vytvarenych profilech. Zavést koncernovy standard poudigl nastraj pro obrakni
dvernich profil.

Upravou normy a SMEDrasovou analyzou se pokud mozno co nejvitiblipit
k realnym produénim ¢asim acasim zneny.

4.4.1.2. Realizace
Na oddleni konstrukce byl zaslan pozadavek na redukctepotych nastrdgj na
obrakEni (tvarova narénost profili). Nicmérg tvary dvei a dveénich profili se v prvnirack

fidi naroky zakaznika a dale ritgpad mezinarodnimi sémnicemi a vlastnimi normami stafu,

pro které se dana zakézka zpracovéava.

Byl proveden prop&et ¢asu vyroby jednoho kusu ve smyslu SMED anal
Porovnanitiznych variant Upravyasu gipravy a normovanéh&asu vyroby jednoho kusu
patrné v tabulce 4.1. Pokud bychom sasem pipravy chéli dostat az k hranici jednotg
minut, museli bychom vytvit piipravné pracovistpro séizovani zakazek. Nevyhodou té
Gpravy by vSak byly enormdnvelké pdizovaci naklady dalSiho vybaveni. Nejsme-li tg
schopni redukovatas na minimum, je vhodj$i optimalizovat programy a upravit normdg
hodnoty podle skut@ych hodnot. Tim dosdahneme pozadovaného efektergni¥robnihg
¢asu jednoho kusu (viz tab. 4.2) .

Souwtasny stav

z D K t

[min] [min] [min] [min]
60 7 10 18,57
60 14 10 14,28
60 20 10 13
60 30 10 12
60 40 10 11,5

Tabulka 4.1: Satasny stav produkiichcasi

Hodnoty v tab. 4.1 a tab. 4.2 jsou vypeny* dle vztahu
Z

(4.2) 5 (K
Kde jsou jednotlivé parametry rovnice:
| S ¢as vyroby jednoho kusu
Lo...............Cas zmny
D............... velikost vyrobni davky
K .. normovanyas vyroby prvniho kusu
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SMED

z D K t

[min] [min] [min] [min]
35 7 10 15
35 14 10 12,5
35 20 10 11,75
35 30 10 11,16
35 40 10 10,875
40 7 10 15,7
40 14 10 12,85
40 20 10 12
40 30 10 11,33
40 40 10 11
45 7 10 16,43
45 14 10 13,21
45 20 10 12,25
45 30 10 11,50
45 40 10 11,13

Tabulka 4.2Cas na vyrobu jednoho kusu po SMED analyze

4.4.1.3. Budouci plan

V pribéhu roku 2011 bude provéda s pomoci rakouskych specialigiprava NG
programii, pro zvyseni efektivity prace. Dle prvnich ukakatdosahnemeéimito Upravam
snizeni produdniho ¢asu o 30%. DalSim krokem by¢h byt jednorazové zkraceni norn
pro prestavbu zakazekiplizn¢ o 20%.

4.4.2. Problém
Nevhodrg planované reklantai zakazky snizuji produktivitu, protoZectginou
obsahuji pouze 1ks profilu.

44.2.1. Navrh i'eSeni
Presunout reklam#i zakdzky do mén vytizenych ¢asovych Usek v piipack
moznosti slotit reklamani zakazky s normalnimi zakazkami.

4.4.2.2. Realizace
Charakter reklamovanych zakézek nedovoluje Upré&mupvyroby.
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45. Neznalost zandstnanai

4.5.1. Problém
Nikdo ze zamsstnan@ nebyl nikdy proSkolen o principech S§tihlé vyrobgjich
hodnotéach a ztratach.

45.1.1. Navrh FeSeni
Proskolit vSechny za#stnance na principy Stihlé vyroby, jejich vyhody
hodnoty a ztraty.

45.1.2. Realizace
VSichni zangstnanci byli prosSkoleni a seznameni s principy l&tikyroby. Viz
prezentace Skoleni \ifpze 5.
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5. ZAVER

Metody Stihlé vyroby jsou dnes veli¢asto zmhovanym pojmem, pokud se jedn3
optimalizaci a zefektivéni vyrobniho procesu. Jako jediny édéeny néstroj totiz dokaz
analyzovat plytvani, zkvafibvat vyrobni proces a zvysit produktivitu. Tyto wdy budou

mit v nasledujicich letech také rozhodujici dopadidrzeni firem na stovém vrcholu. Ten

podnik, ktery si bude chtit udrzet svou pozici nauta popipact se dale rozvijet, bug
piinucen zavést principy Stihlé vyroby v&tsi ¢i mensi mie.
Dalo by sefrici, Zze ¥tSina dilezitych postup jiz byla vymysSlena. Nicménvyvoj
v této oblasti se nezastavil. Siljyvajicim pd&tem firem, které maji s prodtkimi systémy
zkuSenost, se budou vyted metody optimalizované na specificky charakteolay.
Implementace princip Stihlé vyroby do progdi stedre velkého podnikd
s malosériovou produkci, je nelehky ukokhBm téndt rocniho sledovani a spoluprace

zavaani 5S byly na zakladnekolika auditi a workshop navrhnuty opdeni, které majf

pomoci ke snizeni plytvani na pracovisti CNC. Kazjvrh byl proveden na zakka

internich KPS sirnic a gedevSim metody 5S. Vramci moznosti byl také kladern

vytvarené navrhy velky daz z finagniho hlediska, aby se zawdd 5S zbyténé
neprodrazovalo.

Vychozim zamirem bylo implementovat tato opahi v pokud mozno co nejsi
mite. Stupé jejich rozpracovani je v dnesni doha izné Urovni. Ty, které se daly zpraco
s pomaoci internich zdrdj byly zavedeny tést okamzig. U ostatnich se vytva vhodnég
podminky pro jejich zavedeni ve spolupraci s koleg¥¢meckaci Rakouska.

Stihla vyroba je o neustalém zlepSovani. Tvrdiytée implementace bude dokena

ke konkrétnimu datu, by bylo nesmysiné. S odstugesn vSak iizeme zhodnotit, zdali byka

nase prace ugpnaci nikoliv. Pokud bychom rli zhodnotit sodasny stav, nemusime se
fici, Ze jsme nabrali spravny $m Dilezité nyni bude, udrzet si stavajici tempo a by
zavaéni novych standafddusledni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

LP z tmeckého Laengsprofil, tzn.: dlouhy profil ramu tive

QP  z meckeho Querprofil, tzn.: kratky profil ramu dive

CNC 1z anglického Center Numeric Control¢jpaemiizené obrafci centrum

KPS Knorr Production Systém

DNC Direct numerical control, gdacemtizeny sfovy prenos dat mezi PC a CNC

OEE Overall equipment effectiveness, denni vykapgluktivity zaloZené na vyptu
vykonu, produktivity a kvality

LOP Local Operation Proccess — mistni ofy@iraroces — sgrnice

KB  Knorr — Bremse AG

JIT  Just-In-Time

SMED Single Minute Exchange of Die

Audit kontrola zamdfena na stav a tvorbu hodnoty

TPM Total Productive Maintence, viz str. 21

TPS Toyota Production Systém, viz str. 13

SAP Systems - Applications - Products., softwatmoagtroj, slouzici préizeni vyroby

REX Rail Excellence — bussiness systém, zalozgrinaipu, Ze vSichni jedou v jednom
vlaku a podileji se stejnoudnou na budovani podniku
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