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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrh dspornych opatieni a sniZzeni plytvani v primyslovém
podniku. V prvni ¢asti je zpracovan obecny piehled metodiky §tihlé vyroby a nastroju, které
pomahaji zvysit produktivitu, kvalitu a efektivitu vyrobniho procesu. Na zdkladé téchto metod
a dlouhodobé analyzy pracovisté byly stanoveny navrhy popsané ve druhé Casti. Diky témto
ndvrhim dochézi po jejich realizaci ke snizeni vSech zdkladnich druhii plytvani a dspofe
nékladui.

Klicova slova

Stihl4 vyroba, 5S, OEE, ztrity a plytvani, SMED, Toyota, KPS, Heijunka

ABSTRACT

Tendency of this bachelor thesis is the proposal of saving actions and reduction of waste in
an industrial company. The first part contains a general overview of lean manufacturing
methods and instruments that help increase productivity, quality and efficiency of the
manufacturing process. Based on these methods and long-term analysis of the workplace the
proposals were set described in second part. Thanks to these proposals all basic kinds of waste
and cost savings are reduced.
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lean production, 5S, OEE, losses and waste, SMED, Toyota, KPS, Heijunka
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UVOD

V moderni dobé& 21. stoleti v silném konkurencnim prostredi globalizovaného svéta je
pro firmy stéle sloZitéjSi udrzet si svou suverenitu a tendenci vyvoje. Jsou na né kladeny
vysoké ndroky nejen ze strany zdkazniki a dodavatelt, ale v neposledni fadé jsou zde také
interni naroky. Proto se dnes klade velky diraz na neustdlé zlepSovani a inovace, které
vyzaduji velké usili a nemalé finan¢ni prostfedky. Kazdy podnik je tedy pfinucen neustile se
porovnévat s konkurenci a byt lepSi neZ ti ostatni.

Pro spravné nasmérovéni ke svétové Spicce (,,World Class* neboli svétova trida —
pozn. autora) je potieba do procesu zlepSovéni zapojit vSechny zaméstnance od nejniZsich
pozic aZz po vedouci management. Nejde pfitom jen o zavadéni novych principd, ale o
pochopenti a pfijeti celé filosofie, kterd se pro tento ucel pouzivd. Kontinudlni zlepSovani neni
jednordzovy proces, ale jednéd se o dlouhodobou ¢innost, kterd nds krok po kroku dovede az
na nejvyssi uroven.. Dalo by se fici, Ze na posledni urovni jiZ nejde pouze o eliminaci plytvani,
ale jde o poznani sebe sama, a identifikaci vlastnich chyb, jenZ do celého procesu vnisime.

Jednim z prostiedkd, jenZ mize firme v tomto pomoci je implementace principt $tihlé
vyroby. Stihl4 vyroba je obsdhly soubor postupti, principt a prostiedka, které maji za cil sniZit
plytvani a tim také sniZit vyrobni ndklady. Vysledkem je stabilni, optimdln€ vybalancovany
vyrobni proces, pfi zachovani zakaznickych poZzadavki a co mozna nejnizs$ich provoznich
ndkladech.

Jsou to Casto prave zdkaznické pozadavky a dodavatelskd nepfizpusobitelnost, které
nas blokuji v dal§im rozvoji. Tyto slabiny je tedy potfeba nalézt a co nejvhodné&jsim zptsobem
eliminovat, at’ jiZ zvySenim koncové ceny pro zdkaznika nebo nalezenim jiného, nového a
vhodnéjsiho dodavatele.

V této bakaldrské prici, kterou zpracovdvam pro firmu IFE- CR, a.s. se zaméfim na
analyzu a navrh pracovisté, odpovidajici standardim §tihlé vyroby. Jedna se o pracovisté
CNC, kde bylo jiz od prvniho pohledu ziejmé, Ze je zde potieba radikdln€jSiho zdsahu ze
strany Stihlé metodiky. Vysledkem by tedy méla byt analyza a ndvrh ndpravnych opatfeni pro
toto pracoviste.
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1.  PRINCIPY STIiHLE VYROBY

Pro Stihlou vyrobu je charakteristicky tzv. model chrdmu, ktery je spole¢ny ve vSech
Stihlych vyrobnich systémech. Model chramu je zvolen z divodu své nazornosti a blizké
podobnosti s redlnou firmou. Tento chrdm je stabilni pouze tehdy, jsou-li stabilni jeho
zaklady, pilife a stfecha. Sila celého systému se tedy fidi jeho nejslabsim ¢lankem. V raznych
obménach existuje nekolik verzi tohoto chramu, princip vSak zUstdva stejny. Zajimavosti je,
Ze S$tihld vyroba se nemusi implementovat pouze na vyrobni prostory, ale jeji principy se
objevuji také v kancelafich ¢i na pultech obchodu kazdodennich potieb.

Podivejme se na model detailn€ji a zaméime se na jeho jednotlivé ¢asti. Zaklady tvoii
stabilni a standardizované vyrobni procesy, podle kterych je zfejmé kdo, co, kdy a jakym
zpusobem provadi. Vizualni management slouZi pro zpfehlednéni a zjednoduseni pracoviste.
A nakonec vyrovnand vyroba (neboli heijunka). Tyto pevné zdklady jsou potiebné pro
budovani dalsich pilitt a kontinualn{ zlepSovani.

Mezi zédkladni pilite patii Jidoka neboli automatizace s lidskymi rysy. Tato metoda je
zaloZena na myslence produkovani pouze dobrych kust. Druhym pilifem je Just-In-Time, Ci
vyroba v€as. Ob& metody jsou detailngji popsany v kapitole 2. Metody Stihlé vyroby.

Nakonec stfechu tvoii obecné nejvyssi cile kazdého podniku. Jednd se o nejvyssi
kvalitu, nejnizsi ndklady a nejkratSi doby zpracovani. NiZe na obrdzku 1.1 je patrnd podstata
systému §tihlé vyroby.

Mezi dvéma hlavnimi pilifi je zakomponovan také lidsky faktor, jenZ ma podpofit
tymovou spoluprici v zdjmu sniZzovani ztrat. VSechny tyto €4sti jsou uzavieny pomyslnym
kruhem, symbolizujici neustdly kolobéh kontinuélniho zlepSovéni. [1]

nepukce | ROBUSTNI

KVALIFIKACE O0DPADU B PROCES

KONTINUALNI
ZLEPSOVANI

Obrazek 1.1: Model chramu [1]
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1.1. Historie

Z historického hlediska je pfipisovan vznik $tihlé vyroby firmé& Toyota, kterd se diky
svému Toyota Production Systém (TPS) dostala po druhé svétové vélce z krize a byla diky
tomu schopnd svou kvalitou, cenou a rychlosti konkurovat americké produkci. Nicméné
principy Stihlé vyroby (zefektivnéni vyrobniho procesu obecné), maji své koteny jeSte diive.
Mezi prvni prukopniky by se tak dali zaradit napiiklad Henry Ford, nebo Tomas Bata.

Obrazek 1.2: Henry Ford [7] Obrazek 1.3: Kiichiro Toyoda [7]

Psal se rok 1913, kdyz si Henry Ford dusledné setiidil trvale zaménitelné dily,
pohybujici se pfepravu a standardni pracovi§té a vytvofil néco, ¢emu fikal tok vyroby.
K tomuto ucelu vyuzil specidlnich jednotcelovych stroja a métidel (méfidla zaloZend na bazi
kalibru s vyhovujici a nevyhovujici ¢asti — pozn. autora) pro vyrobu a montdZz komponent do
vozidla beéhem nekolika minut. Vefejnost toto pochopila jako pohyblivou montaZni linku, ale
z pohledu produkéniho inZenyrstvi byl tento krok mnohem vyznamnéj$i. Problémem Fordova
systému vSak nebyl tok, ale neschopnost vyrdbét variabilni typy vozidel. VSechny modely T
m¢ély tedy od jisté doby jedinou — Cernou barvu a prakticky aZ do konce své produkce v roce
1927 stejné Sasi. Po 19 letech produkce jediného modelu nebyl Ford schopny reagovat na
poptavku po vice modelech, kterou jiz uspokojovala konkurence. [7]

Oproti tomu se Batovi podarilo diky jeho pfistupu dostat az na svétovy vrchol, kde se
drzi dodnes. Podstata fizeni jeho spoleCnosti spocCivala v dsili o neustdlé zdokonalovani vSech
pracovnika a celého vyrobniho procesu. To logicky vedlo ke zvyseni efektivity prace, snizeni
ndkladt na vyrobu, sniZovani cen a zvySeni spokojenosti zdkaznikd, kterd vysvihla firmu na
vrchol. Nejlépe je vidét princip fizeni Batova podniku na jeho 8S standardu. [10]

[ Sucincabida | Gooiwmes | Samoswive | Seoks

5 a5
Spoludtast |5puwasm':-:hri

Obrazek 1.4: Princip fizeni Batova podniku [10]
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Nejlepsi cestou na vrchol je v dnesni dobé (stejné jako v Batové dobé) tedy investice do
znalosti svého podniku, které je potfeba uplatnit a realizovat.

Stejné principy fizeni podniku si v 50.-60. letech 20. stoleti uvédomil také tehdejsi Séf
firmy Toyota, kterd neméla po vélce ani kapitdl, ani tak velké odbytisté jako napiiklad
Amerika. Pod heslem ,,Dohofime Ameriku béhem tii let!” se zacal pomalu rodit vyrobni
systém Toyota. V porovndni s jinymi podniky, méli japonsti d€lnici nékolikandsobné mensi
produktivitu nez jejich kolegové z Némecka nebo Ameriky.

Zrod vyrobniho sytému Toyoty je pfipisovdn manaZerovi Taiichi Ohno (1912-1990),
jenz byl vedoucim celého vyrobniho tseku v Toyoté. Prvnim jeho nipadem pfevedenym do
praxe byla linka, na které mohl jediny pracovnik obsluhovat nékolik stroju. Neni také
ndhodou, Ze cely vyrobni systém vznikl prdvé v Japonsku, které nebylo tak konzervativni
v pohledu na jedno-profesni a multi-profesni operdtory. Tato zména ukédzala smér budouciho
vyvoje fizeni vyrobniho procesu. [5]

Cely vyrobni systém Toyoty je postaven na dvou zdkladnich pilifich, které prejimaji
jiné firmy se svymi produkcénimi systémy v dneSni dob€. Prvnim z nich byl JIT (Just-In-
Time), a druhym JIDOKA. Oba pilite jsou podrobngji vysvétleny v kapitole Metody Stihlé
vyroby.

Dalsim krokem, ktery posunul produkéni sytém Toyoty kupfedu byla priace Shigea
Shinga (1909-1990), kterému se podarilo redukovat nastavovaci €asy, a umoZnila tak vyrdbét
v podstatn€ mensich vyrobnich ddvkich. Tato nové vytvotfend flexibilita byla velkou vyhodou
piedevsim v 80. letech v dobé béhem a po ropné krizi, kdy se Toyot€ jako jedné z méla firem
podafilo vyrabét své produkty se ziskem, navzdory velmi pomalému rastu.

Ve stejné dobé zacCaly velké evropské firmy posilat své experty do Japonska. Ti se
snazili pfenést ziskané zkuSenosti do svych domovskych podniki. Jejich prace vSak v mnoha
piipadech neméla dlouhého trvani, nebot’ vétSina z nich se zaméfila pouze na prvni pohled
zfejmé a viditelné zmeény jakymi byli napiiklad kanban a poka — yoke. Bez implementace
kompletni filozofie a zmeény chédpani vyrobniho procesu byly veskeré snahy o jeho
zkvalitnéni, marné. [7]

Po publikovani vyrobniho systému Toyoty v kniZzni podob€ vzniklo mnoho riznych
klonti a napodobenin TPS. I pfes snahu ostatnich firem vytvofit vlastni produkéni systém,
vedla jejich prace do slepé ulicky. Toyota vytvorila funkéni standard, jenZ (at’ chceme nebo
ne) je v soucasnosti bran jako zdklad dalSich vyrobnich systémua. MiZete se proto tedy v dnes
setkat naptiklad s KPS (Knorr - Bremse), SPS (Siemens), BPS (Bosch), Tesco atd. [12]
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2.  METODY STIHLE VYROBY

Stihla vyroba mé né&kolik metodik, myslenek a néstrojd, které nim pomohou odstranit
rozmanité druhy plytvani. Tato kapitola je zameéfena na bliZ§i pohled na jednotlivé metody,
které jsou soucdsti modelu chramu, ale také vSech produk¢nich systému

2.1. JIT - Just in time

Metoda Just in Time je velice uzndvany pojem, ktery je také jednim ze zdkladnich
pilitd vSech modernich produkénich systému. Filosofie JIT je jednoducha: zasoby jsou
odpadem. Prijeti této filosofie do firmy neni jednoduché. Spole€nost musi dodrzovat fadu
novych metod k vypofadani se s ndsledky zmény. Zakladni myslenky tohoto zptsobu prace
pochdzeji z mnoha raznych obort, véetné statistiky, prumyslového inZenyrstvi, fizeni vyroby
a védy o chovéni. Aplikace JIT vyZaduje plnou tymovou spoluprici a zaméteni se na jeden
spolecny cil. Jedin€ tak muze byt vyrobni tok pruzny a vyvazeny.

ZjednoduSené se d4 fici, Ze se vyrdbi v€as, v malych vyrobnich ddvkach, které jsou
pfejimany na dal$i pracovisté principem tahu (viz kapitola 2.3.1 Princip tahu) bez vyuZzivani
meziskladi. SniZené ndklady na inventar davaji podnikim moZnost investovat tyto finance do
dalSiho zlepSovani. Metoda JIT md pozitivni dopad také na rychlost pfetypovani zakazek,
kontinudlni tok materidlu a dal$i druhy plytvéni. [8]

2.2. Jidoka

Dal§im zdsadnim principem je Jidoka, Cesky autonomizace, automatizace s lidskou
inteligenci, ktery umozni pracovnikim nebo stroju detekovat abnormaélni stav a okamZzité
zastavit praci. Chyba je obvykle signalizovana pomoci praporkt ¢i svétel s doprovodnymi
vystraznymi signdly. Pro tento typ vystrazné svételné signalizace se dnes pouZiva japonsky
vyraz andon.

Tim, Ze se prace zastavi ihned pfi detekci chyby, se pozornost soustfedi na pfi€inu
problému v okamziku, kdy nastanou. V piipadé opakujicich se chyb se vytvoii napravna
opatfeni, kterd se zabuduji do procesu. Piedejde se tak dalSimu opakovani této chyby.
Prabéznymi kontrolami spravnosti procesu dochazi ke zvySovani jakosti.

Jidoka také zajisti, aby u kazdého stroje nemusel vzdy stat operdtor hlidajici proces.
Jeden operdator muZze obsluhovat nékolik stroju, protoze chyby se automaticky detekuji a
v ptipadé kolize se proces zastavi, aby mohla byt pfi€ina rychle odstranéna. [3]

2.2.1. Poka - Yoke

- vyraz ptevzaty z japonstiny, ¢esky chybé€ - vzdorny, anglicky: mistake - proofing
Néstroj, ktery se stard o zdkladni metody prevence vytvéareni lidskych chyb a nédsledny vznik
vad na pracovisti. Hlavni mySlenkou Poka - Yoke je presvédCeni, Ze neni pfipustné vyrdbét
sebemensi pocet vadnych vyrobku. Principem je tedy detekce a oprava chyb v procesu tak
brzo jak je to jen moZzné, nez dojde k pfeméné chyby na vadu. Nésleduje uprava pracovniho
postupu z detekce chyb na prevenci vzniku vad. [4]

Jako prakticky priklad vyuZiti Poka-Yoke je uveden na obr. 2.1 vybér z pocitacovych
konektor. Ty jsou upraveny tak, aby uZivatel pracujici se zafizenim nemohl zaménit jeho
spravnou polohu.
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Rozhrani zafizeni Konektor

DIN konektor

FireWire

PS2

Jack 3,5mm

USB, standard ,,A*¢

USB, standard ,,B*

Obrazek 2.1: Typy konektort [13]

Poka-Yoke m4 tyto tfi zdkladni funkce:
o zastaveni stroje nebo procesu
o kontrolu
o varovné signdly

Zpusoby, jakymi miZeme proces kontrolovat:
o Smyslova — zdvisi na lidskych rozhodnutich a smyslech
o Fyzicka — nespoléha se na lidské smysly, ale uziva riznych detekcnich zatizeni
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Obrézek 2.2: Signalizace vynechané pracovni operace [1]

2.3. Metoda 5S

Jméno metody 5S je odvozeno z péti japonskych slov, charakterizujici jednotlivé kroky
této metody potfebné k udrZeni systému a Cistoty na pracovisti. Patii mezi n¢: [1]

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Pracovisté se zorganizuje tak, aby na ném zustalo jen to, co je skutecné
zapotiebi. Ostatni predmeéty patii do dloznych prostor, nepotfebné véci je
potieba zlikvidovat. Pti tfidéni je potfeba byt dusledni, abychom byli schopni
redukovat skladovaci prostory.

Druhy krok pfifazuje misto zbylym nastrojim z prvniho kroku podle cetnosti
jejich pouZziti. Primérné se postupuje podle tohoto schématu vyuZiti:

denné — uloZeno piimo na pracovisti, v dosahu ruky

tydné — uloZeno ve skiini ¢i zdsobniku na pracovisté

mésicné — uloZeno pobliZ pracovisté

rocné — ulozeno v centrdlnim skladu s ozna¢enim umisténi

Dalsim krokem je uklid a vyciSténi pracovisté dle pfedem dohodnutého
standardu. V ptipad¢€ potieby je moZné zmenit rozlozeni pracovist€, abychom
doséhli i Spatn€ dostupnych mist.

Tento krok znamend standardizaci celého pracoviSté, pocinaje pracovnimi
postupy, rozloZzenim pracoviS§té aZz po plan ddrzby. Zdkladni otdzky pfi
vytvafeni standardu by mély byt: ~ Kdo?

Co?

Jak Casto?

Jak?

Kde?

Kdy?
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Shitsuke Poslednim krokem je sebedisciplina. To znamend neustdlé zlepSovéni stavu
pracovisté, ve smyslu pfedchozich cCtyfech krokd, pofadani 5S auditd a
workshopu.

Vytiidéni

nepotiebnych véc /

Usporadani a oznadeni
potrebnych véd

Udrzovani pracovisté
v distoté a poradku

Dodrzet dohodu a

provést sl;n_ndnrdizy

Obrazek 2.3: Jednotlivé kroky 5S [1]

2.3.1. Princip tahu

Stihl4 vyroba pracuje na tzv. principu tahu. Zjednodusené se d4 fici, Ze tedy jednotlivé
produkty pfechdzeji mezi operacemi v toku kus za kusem, aniZ by nékde dochézelo k jejich
hromadéni. Zamezi se tak diky tomu nadbytecné manipulace a zvySenym potfebdm na
skladovaci prostory. Tato metoda m4 také preventivni charakter, a napomahd nam piipadné
vady odhalit okamZit€. [1]

Nejlépe je vidét funkEnost metody na obr.3. Kazdy pracovnik pteddvd zpracovany
vyrobek k dal$i operaci az tehdy, je-li na ndsledujicim pracovisti volno. VSechny vyrobky
jsou takto zpracovavédny v jednotném vyrobnim taktu. Vyrobni takt je tedy standardizovany
Cas zpracovani vyrobku na daném pracovisti. V ptipadé linkové produkce je nutné zajistit,
aby byl takt vyroby na vSech prubéznych pracovistich stejny. V idedlnim piipadeé by mél byt
vyrobni takt shodny srytmem objedndvek zdkaznika, aby se zamezilo potfebdm velké
mnoZzstvi skladovacich prostor a hromadéni zpracovanych vyrobku.
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Krok 2

Ej—?}' procesu }7

procesu procesu

A e & »

['790&.& VYROBNIHO TAKTU DOBA VYROBNIHO TAKTU DOBA VYROBNIHO TAKTU

doba vyrobniho taktu = rytmus uréeny zakaznikem
vystup pro zakazniky

Obrézek 2.4: Princip tahu
2.3.2. Vizudlni management

Podstatou vizualizace je, aby informace o prubéhu vyrobniho procesu a stavu
vyrobnich zafizeni byly vZdy vS§em dobte na oc¢ich. Jenom v pfipad€, Ze vSichni sdileji stejné
informace, mohou rychle reagovat na eventudlni problémy a pracovat jako jeden tym. Od
operdtora na lince po inZenyra, od pracovnika tdrzby aZ po koordinatora, vSichni okamZité
veédi, jak v danou chvili vyrobni proces probih4. [12]

Pro vizualizaci vyroby se vétSinou vyuzivaji informacni tabule, které jednoduse
pravidelné sleduji vykonné (jakostni) parametry v podobé ¢isel nebo grafi. Aplikaci raznych
barev nebo tvart je mozné zviditelnit stav zakdzky nebo zdsob mezi jednotlivymi procesy.

Na obr. 2.5 se nachazi ukazka vhodného zpusobu vizualizace pracoviste.
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zviditelnéni poradku a cistoty zviditelnéni zasob

= sTROIV chopy
' STROJ MIMO PROVOZ

ZADNE DILY

zviditelnéni odstavnych ploch atd. zviditelnéni rezimu stroje

Obrazek 2.5: Ruzné moznosti vizualizace pracovisté [1]
2.3.3. 8 druhu plytvdani

Zékladni snahou kaZzdé podnikatelské a vyrobni Cinnosti je ptfidat svému produktu
hodnotu, diky které bude findlni produkt pro zdkaznika hodnotnéjsi a zajimavéjsi. Procesy,
které v oCich zdkaznika pfiddvaji vyrobku na hodnoté€, jsou tedy ty operace, u kterych se méni
tvar, objem nebo struktura vyrobku. Typicky ve strojirenstvi jde o obrdbéni, tepelné
zpracovani, povrchovd dprava, atd. Ostatni operace, které nepfiddvaji hodnotu, nazyvame
plytvani. Patfi mezi né€ napiiklad manipulace s materidlem (skladovd, mezioperacni),
sefizovani stroje, piipravné operace. [11]

Nejdulezitéjsi typy plytvani:
Transport - Jakykoliv transport (hmotnych véci ¢i informaci) vzddlenéjsi a
komplikovangj$i neZ je nezbytné, znovu-reorganizace zdsob ¢i nesmyslny pohyb
fyzickych ¢i informacnich toka.
Zdsoby - Ptili§ mnoho "vSeho" je plytvani, cokoli nepotiebné je plytvani
Pohyb - Zbyteéné pracovni pohyby jsou formou plytvani. Ukony, které musi byt
vykondvany (pro pfiddni hodnoty k produktu), plytvdnim nejsou, pokud jsou

zredukované.

Cekani - Cekani na cokoli (lidi, materidl, zafizeni ¢i informace) je plytvani
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Nadprodukce - Vyrabime piili§ mnoho nebo pfili§ brzy

Vyrobni ztrdty - Zpracovani véci, které si zdkaznik nepteje nebo dokonce je rozpozna
a oznaci za plytvani a neni ochoten za n€ zaplatit. Méli bychom se drzet zdkaznického
principu, to znamend nevyrdbét produkt zbyte¢né slozity ¢i s prvky, o které nemd
zékaznik (externi i interni) zdjem.

Zmetky - Piepracovani, korekce, opravy, nedostatky — vSechno je plytvani. Délejme
vSe napoprvé

NevyuZity potencidl pracovnikii - Lidské zdroje a jejich potencidl nejsou firmou fadné
vyuzity s ohledem na nabizené schopnosti, dovednosti a zru¢nosti. Pfidand hodnota by
mohla byt realizovédna za krat§i ¢as. Tento druh plytvdni mohou ovlivnit pfedev§im
vedouci pracovnici.

snizit prostoje

zabranit nadprodukci

zabranit
neefektivnosti

,F REBALOVACI
procesu ? ?&%_-3 STAMICE |
e -

snizit

zabranit zbytecnym
pohybiim

redukovat
dopravu

Obrazek 2.6: Priklady plytvani (vyjma potencidlu pracovniki) [1]

2.4. TPM - Total Productive Maintenance

Totdln€ produktivni ddrzba, zkr. TPM je pldnovand organizace vSech CcCinnosti
spojenych s udrzbou strojového parku, zafizeni a piipravku tak, aby byl zabezpecen jejich
bezporuchovy provoz a moznost nepfetrzit€ pracovat podle pozadavki vyroby a planovani.
Bezporuchovy chod stroju a jejich bezchybny stav rovné€Zz vyznamné prispiva k vyssi rychlosti
pfetypovéani vyroby z jednoho vyrobku na druhy (SMED), coz je jedna z podminek pfti
zavadeéni §tihlé vyroby. V souvislosti s TPM rozeznavame néekolik stupiia ddrzby, no zékladn{
déleni je zndmé jako tdrzba pied a po poruse (tzv. haeni poZaru). Stihld vyroba zavedla do
tradicniho vniméni Gdrzby novy vyraz, ktery je zndimy pod pojmem ,,autonomni ddrzba®, kde




[ Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

O BAKALARSKA PRACE

Str. 22

zékladni ddrzbu a péc¢i o zafizeni piebird pifimo jeho obsluha. Ulohou oddé€leni udrzby i
nadéle zastava péce o spolehlivost zafizeni predevsim formou preventivni tdrzby, ale nové i
Skoleni operatort, jak danou jednoduchou autonomni tidrzbu provadeét. [9]

2.5. Kanban

Slovo kanban v japonstin€ oznacuje kartu nebo Stitek, ktery pfendsi informaci. Touto
informaci muze byt napiiklad impuls v SAPu pro uskute¢néni dalS$i operace, prazdna
bedynka, nebo ukazatel stavu zdsobniku. Tyto informace ndm umoZiiuji pracovat na principu
»supermarketu®, kde na jedné stran¢ je dodavatel, ktery sleduje impulsy a dopliiuje chybé&jici
zasoby a na strané€ druhé je odbeératel (zdkaznik), ktery svou praci nové impulsy vytvaii.
Zasoby, které dodavatel obnovuje, obsahuji minimdlni potfebné mnozstvi materidlu, které
zékaznik potfebuje na dalSi operaci. Nevytvaii se tak tedy zbytecné skladovaci prostory a
samotny ,,supermarket* pracuje diky tomu na principu tahu. Pfi sprdvném vyvaZeni zakdzek a
taktu zakdzky nam kanban pomuize eliminovat piebyte¢né skladovaci prostory. [6]

Pro spravnou funkci kanbanu je potteba dodrZovat tyto pravidla [12]:
1) Preddvéani materidlu mezi operacemi musi probihat pouze na zdkladé kanbanové
karty, kterd také urcuje typ a mnozstvi daného materiélu.
2) Vyrébi se pouze mnozZstvi soucastek, které je uvedeno na kanbanové karte.
3) Je nepiipustné piijimat nekvalitni praci z pfedchozich operaci.
4) Paletovany materidl mize byt pfepravovan pouze s kanbanovymi kartami.
5) Mnozstvi karet ve vyrobnim procesu musi byt fizeno potfebami findlni montize
s ohledem na postupné snizovani poctu karet v ob&hu.

montaz

Obrézek 2.7: Ukazka principu kanbanu [1]
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2.6. Heijunka

"Zelva, kterd jde pomalu, zcela promyslené a po spravné cesté, zpisobi mensi plytvani a je
mnohem vice Zddouci neZ rychly pobihajici zajic, ktery se pfileZitostné zastavi k zadiimnuti.
Toyota Production systém muze byt realizovany jen tehdy, pokud se vSichni pracovnici
stanou zelvami." [2]

Heijunka charakterizuje vyrovnani produkce jak z hlediska objemu tak i sortimentu.
To neznamend jen vytvafet produkty podle skute€ného toku zdkaznickych objedndvek, které
se mohou prudce pohybovat nahoru a dold, ale bere celkovy objem objednavek pro dané
obdobi a rozdé€luje je tak, aby byly rovhomérn€ smichdny na kazdy den. Cilem tedy je
navrhnout sprdvnou udrovenl rozvrzeni (vyrovndni) u zakdzek. Na piikladu je patrné
namixovani vyrobnich zakizek. [12]

Na obr. 2 je detailngji vidét systém Heijunka. Pro pifiklad zde mame tfi rozdilné
zakdzky. Prvni obsahuje 160 vyrobku, druha 80 vyrobku a tieti 40 vyrobkua. Klasicka
produkce bere tyto zakdzky postupné ve snaze vyrobit zakdzku co nejrychleji. V ptipadé, Ze
pifsun novych zakazek neni vyrovnany, dochdzi k tomu, Ze pfi neobdrzeni nové zakazky je
zaméstnavatel nucen posilat své zaméstnance domu, z divodu malého mnozstvi prace. Tato
cesta je rozhodné Spatnd.

Spravny postup je srovnat vyrobu pomoci systému Heijunka a produkovat vyrobky
rovnomérné v malych davkach v prabéhu dne, kdy Spatny systém hromadné produkce A,B,C

v s

nahradime rozptylenéjSim napt.: AA,B,AA,B,C, atd.

’151:?;“- %35 L(-UC n
BIEE ... @@E ... BB E
- 1.T‘i"lDEN 2.T\"[DEN 3.TYDEN

&0

—_—
POTREBA ZA MESIC

Obrézek 2.8: Vyrovndni vyroby pomoci metody Heijunka [1]
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2.7. OEE - Overall Equipment Effectiveness

Statisticky ukazatel trendu celkové efektivity zafizeni (z angl. Overall Equipment
Effectiveness), je ndstroj umoZiujici porovnédvat nejen celkovou produktivitu na jednotlivych
oddé&lenich v rdmci jedné firmy, ale i samotnych firem mezi sebou. Mira OEE ukazuje, jak
dobfe spolecnost vyuzivd své zdroje, mezi které patii zafizeni, pracovni sila a schopnost
uspokojit zdkaznika ve smyslu dodrZzeni pozadavkli na jakost. Nejpresnéjsi hodnoty
ziskdvame prubéznou kalkulaci ze vstupnich a vystupnich hodnot, miZeme jej vSak také
sledovat napfiklad na denni ¢i tydenni bazi. BéZné podniky dosahuji hodnot OEE pies 60 %,
ty nejlepsi svétové podniky dosahuji hodnoty pies 85%. [6]

Skutecny produktivni Cas je ovlivnén né€kolika typy ztrat. Jak je zfejmé, jsme z te€chto
udaju schopni zjistit, na kterou oblast se zaméfit, abychom dosdhli lepSich vysledku.
Zakladem pro vypocet je Casovy fond - ve vétSin€ piipadd roven poCtu pracovnich dnt n
vyndsobenych pracovni dobou (24hodin).

Mezi faktory, které ovliviuji vyuzivani stroju a zafizenf se radi:

prostoje - planované - dovolenda, bezpeCnostni Skoleni, schizka vSech
pracovniku, chod nebyl planovan, (pozor: obéd a prestivka nepatii do
tohoto oddilu)

- nepldnované — oprava stroje, cekdni na materidl, CNC program, atd.

ztrdty z rychlosti - redukce strojniho Casu operdtorem, kratkd zastaveni (duo obsluha,
opravy), prestavka, obéd

ztrdty 7 kvality - ndb&hové nestandardni kusy, nestandardni kusy zadrZzené v procesu

Na obr.2.9 je patrny konkrétni dopad chyb na produktivni Cas

Casovy fond

Planovany ¢as w
Skute€ny ¢as provozu m

Teoreticky normovany ¢as m

Produktivni Cas M

Obrézek 2.9: Ztréty v produktivnim Case
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Pro vypocet OEE se pouzivd jednoduchy vzorec se tfemi parametry:
(2.1) OEE = Vyutiti x Vykon x Kvalita x 100 [%]

Zékladni hodnoty[” pro OEE se vypocitaji podle téchto rovnic:

PC—-SP-PK
(2.2) VyuZiti = —————
Y PC
2.3 Vykon = —
(2.3) y PC_Pp
2.4) Kvalita = __OK
OK + NOK

Kde jednotlivé parametry:

PCoooiiieeii .planovany Cas [minuta]
SPoiii suma prostoju [minuta]
PK...oooo vyroba prvniho kusu [minuta]
SCoviiei, skute¢ny €as [minuta]
P prostoje [minuta]
OK..oovviiiiiin, vyhovujici kusy [kus]
NOK.....covviiinnns nevyhovujici kusy (zmetky) [kus]

2.8. SMED - Single minute exchange of die

Jedna se o jeden z né€kolika zpusobu $tihlé vyroby, jak rychlit a zefektivnit pfestavbu

vyrobniho procesu ze stidvajicitho produktu na néasledujici. Jak je jiz z ndzvu patrné, hlavnim
cilem této metody je zkratit Cas zmeény pod 10 minut (single minute).
Zakladem je dukladna analyza pracovniho procesu, nejlépe pifimo na pracovisti, kde se
zaznamendvaji jednotlivé operace, jejich €as zpracovdni, a kategorizovéni téchto operaci na
interni a externi. Radikdlni zkraceni Casu pfestavby se dosahuje postupné zménou organizace
piestavby, standardizaci postupu pfestavby, tréninkem tymu a technickymi dpravami stroje
[12]

Jako cCas prestavby bereme dobu od vyrobeni posledniho dobrého kusu pfedchozi
zakdzky po prvni dobfe vyrobeny kus zakdzky nové. Zahrnuje tedy cCasy montdZe a
demontdZe, zpracovani obrobku a ndsledné kontroly. [1]

Dal$im tkolem po analyze procesu je presunout co nejvice internich ¢innosti do
externich. PfiCemZ jako interni Cinnosti chdpeme ty aktivity, které se vykondvaji, kdyz je
stroj v klidu. Jako externi ¢innosti povazujeme ty, které se vykondvaji béhem chodu stroje.
[12]

Nejlepsim ptikladem funkéniho SMED systému je vyména pneumatik v zdvodech
formulel. Zde je samoziejmy diraz na co nejnizsi Cas straveny v boxech pfi tankovani a
vymeéne pneumatik. Na vymeéné jediné pneumatiky se tak naptiklad podili az 4 mechanici.
Vsechny ukony jsou pfesné dany a kazdy mechanik znd své misto. Jen diky jejich perfektni
synchronizaci se vysledny Cas strdveny v boxech pohybuje v fddech nékolika sekund.
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Obrazek 2.10: Vyména pneumatik formule 1 [14]
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3. IMPLEMENTACE STIHLYCH PRINCIPU NA PRACOVISTE CNC

Pti zavadéni §tihlé vyroby do realnych podminek je potfeba piizptsobit se aktualnimu
stavu pracoviSte, internim smérnicim nebo dodavatelskym zvyklostem. I kdyZ jsou principy
Stthlé vyroby jednoznacné definovédny, vzdy se najde n€jaky maly prostor pro drobnou
upravu. Tyto dpravy by vSak rozhodné nemély byt na dkor zavddéného produkéniho systému.

Z historického hlediska se dd fici, Ze zmény nikdy nebyly pfijimany s kladnou
odezvou. Implementace $tihlé vyroby ma tedy stejnou vychozi pozici jako vSechny ostatni
zmény. Kazdy kdo se néjakym zpusobem snazil zavést tyto metody do svého pracovisté, jisté
narazil na v§eobecny odpor a nechutenstvi néco menit. Lidé se snazi nové standardy obchédzet
a vytvaii si své, polovi¢ni a neuplné. Tito lidé nejsou pro produkéni systém Zadnym piinosem,
a proto je daleZité ukdzat témto lidem spravnou cestu a zménit jejich mysleni. Stihl4 vyroba
neni jen o povrchnich vécech, jedna se o komplexni filosofii, se kterou je potieba se zosobnit.

3.1. Historie a soucasnost firmy IFE

Plvodni spolecnost IFE byla zaloZena v roce 1947 ve Vidni. Nazev spolecnosti je
v podstaté slouceni pocateCnich pismen Institut fiir technische Forschung und Entwicklung.
Spole¢nost IFE - CR jak ji zndme dnes (obr. 3.3), vznikla v roce 1996 diky odkoupeni
puvodné Ceské firmy Hady—Metall se sidlem v Brné rakouskou firmou IFE — Waidhofen se
sidlem ve Waidhofenu a.d. Ybbs.

Obé sloucené firmy se zabyvaly produkci vstupnich portali pro kolejova vozidla. Bylo
tedy jednoduché pievést znalosti a technologii z rakouského sidla. Po kratké dob¢ vSak bylo
jasné, Ze stavajici vyrobni prostory nebudou pro prenesenou vyrobu dostacujici, a proto bylo
rozhodnuto vybudovat nové vyrobni prostory ve vznikajicim CTP parku v Modficich. V roce
2002 tak bylo IFE-CR prvni firmou ve vzniklém CTP Modrice. Ve stejném roce doSlo také k
vyrazné zmeén€ v historii firmy, kdy byla zaclenéna do celosvétového koncernu Knorr -
Bremse AG, geograficky spadajici pod Modling / Osterreich. Diky tomuto zaélenéni bylo
mozné implementovat koncernovy Business systém REX a Knorr - Bremse Production
Systém (KPS).

Firma IFE md v dneSni dobé& po svéte nékolik pobocek. Diky zaméfeni na dokonalou
kvalitu a rychlost doddvek patii IFE Spicce ve svém oboru ke svétovému vrcholu. Diky
implementaci §tthlé vyroby a neustdlému zlepSovani, tak patfi mezi nejdynamictéji rozvijejici
se firmy.

Innovations
For f"\",'
Entrance Systems {"—‘_—\_"“

Obrazek 3.1: Logo IFE-CR, a.s. [1] Obrazek 3.2: Logo KPS [1]
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Obrazek 3.3: Pohled na vyrobni halu IFE-CR, a...s.[1]

3.2. Produkce

Jak jiz bylo zminéno, firma IFE se v dneSni dobé€ zabyvd produkci kompletnich
dvetnich portali pro kolejova vozidla. Jako portdl chapeme celek sloZeny z dvetnich kiidel,
pohoni a nastupni ploSiny. Portdly jsou vyrdbény ptedevsim pro ,,velkou trojku“ Alstom,
Bombardier a Siemens, ktefi jsou kliCovymi vyrobci v oblasti dopravy. Produkty je tedy
mozno vidét predev§im ve vétsin€é evropskych statd, at uZz na rychlovlacich (Velaro,
Pendolino), b&Znych osobnich vlacich typu OBB, nebo tramvajich Skoda, Citadis apod.

Vyroba je rozdélena na produkci dvefi, nastupnich ploSin a pohond. V této praci se
zaméfime na produkci dveii, konkrétn€ pracoviste CNC, které zpracovdva surové dveini
profily. Mésicni produkce se pohybuje okolo 2000 dvefi, konkrétni pocty jsou zdvislé na
velikosti zakazek. Prumérny pocet kust profilt v jedné zakazce je vSak pouze 10 a pracovnici
jsou za jednu dvandctihodinovou sménu schopni zpracovat pfiblizn¢ 7 zakdzek. Nutno
podotknout Ze jde o typové€ rozdilné zakdzky. Dal§imi zajimavymi udaji je také napiiklad
normovy ¢as na vyrobu jednoho kusu, ten ¢ini 10 min a primérny Cas zmény zakazky je 54,8
min. V tomto pfipadé tedy miZeme mluvit o malosériové vyrobé s velkou variabilitou
zakazek.

. Typy dveti

Ramové - rovné
- lomené (s knickem)
- ohybané
Sendvicové - pénéné

- s vostinou (wabe)
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Obrazek 3.4: Ramové dvere [1]

Obréazek 3.6: Dvefe plnéné WABE [1]
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3.3. Pracovni postup vyroby hrubého dverniho kiidla

Surové profily jsou od dodavatele doddny ptes sklad na pracovist¢ MECHO, kde
zaCind jejich zpracovani. Zde se nafezou na pfibliznou potfebnou délku pro obrdbéni a podle
typu dveiniho rdmu se bud’ dile vyrovnaji, nebo vytvaruji s pomoci Sablony na ohybacce.
Takto predptipravené profily putuji dile na obrdbéni.

Jako prvni jsou na nafezaném kusu vytvoreny kontury a technologické dkosy pro
svafovani. Ddle je vytvofeno kapsovdni pro tastery (vZdy pouze na jednom dveinim LP) a
kabeldz, zdvity a dal8i nosné a vodici prvky pro pohon. Obrobené profily jsou pfesunuty na
zdmecnickou dilnu, kde projdou mycim procesem na odmasténi. OcCiSténé obrobené profily
jsou zde ddle odjehleny, pfediezané zavity opatieny vlozkami (ve vétSin€ piipadid HeliCoil) a
zkompletovany na svafovaci ram. Ramy jsou ve vét$iné€ pfipadu svafeny ve svafovacim boxu
v ochranné atmosféfe inertniho plynu. Po svafeni je potfeba svary obrousit, rimy vyrovnat
pro dal$i operace a v mycce opét zbavit necistot.

Obrazek 3.7: Ukazka tasteru [15]

Dvete se kompletuji na specidlnim klimatizovaném pracovisti, kde jsou dvefni ramy
opatfeny plechy s lepidlem, vyplni a okennim rdmem. Vznikly sendvi€ je pfipraven na
zalisovéani ve vyhfivané formé lisu, kde se plechy spoji vulkanizaci lepidla s rimem a vyplni.
Posledni operaci pfed expedici dvetnich kifidel do lakovny je findlni brouSeni, které ma za
ukol odstranit zbytky lepidla a jinych necistot.

3.4. Segment KPS

Oddéleni KPS, celym ndzvem Knorr-Production Systém (déle jen KPS), se zabyva
vytvarenim, schvalovanim a implementaci principt §tithlé vyroby, pfedev§im 5S na vSechny
vyrobni i nevyrobni prostory celé firmy. Lokdlni segment KPS vychdzi pfi svych ndvrzich
z koncernovych standardi Knorr-Bremse Group. Tyto standardy se svymi zdklady opiraji o
znamy Toyota Production Systém (déle jen TPS), ktery byl inspiraci nejen pro spolecnost
Knorr-Bremse. Vedeni KPS ma na starost KPS expert (oznaCovany také KPS manager), ktery
dohlizi na zavadéni 5S. Podle nové firemni struktury se o 5S na jednotlivych odd€lenich
staraji procesni inZenyfi (jedna z jejich cCinnosti), ktefi jsou metodicky vedeni KPS
managerem.
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Metody prace KPS jsou zaloZeny na zndmém modelu ,,chrimu®. Déle jsou jen
v kostce uvedeny nejdulezitéjsi ukoly KPS:

Tok vyroby — ,,narovnat* tok vyroby a analyzovat izkd mista
SniZit plytvdni — redukovat ztratové operace v duchu 5S
Bezpecné procesy a produkty — standardizovat pracovni postupy a udrzbu

Kvalifikovani, spokojeni a na cil orientovani spolupracovnici — zaméeni na lidskost
implementace

3.5. Pracovisté CNC

Kazdé pracovisté v rdmci celé tovarny md své typické oznaceni podle operace, které se

vvvvvv

MECHO - déleni materidlu, ohybani materidlu, opracovani materidlu na CNC strojich
SVAZ - zamecnické operace, svafovani profila

Pracovist¢ MECHO je situovdno mezi sklad, pracovisté pilky a ohybani a pracovisté
SVAZ. Je tak tedy zajistén nejlepsi prutok materidlu. VyZadany material projde ze skladu pres
pracovisté pilky, kde se upravi na patficné délkové rozmeéry a dédle se na ohybacce necha
ohnout, poptipadé srovnat. Po téchto operacich je materidl pfipraven na obrobeni.

Firma IFE disponuje v souCasné dob¢ tfemi obrdabécimi centry znacky AXA, které
maji fizené 3 zdkladni osy. Ddle jednim obrdbécim centrem AXA s plynulym fizenim tif os a
centrum s plynulym fizenim 5-ti os CHIRON. Trojosa obrdbéci centra jsou oznacCovdna
AXAl, AXA2 a AXA3 a pétiosd centra oznaCovdna AXAS5 a CHIRON. Diky vysokému
potencidlu pétiosych obrdbécich center jsou na tyto stroje pfednostné umistovany zakdzky
ohybanych LP. Rovné LP jsou umistovdny na AXA3, které délkou svého pracovniho stolu
také umoZznuje pohodln€ obrdbét tyto profily. Ve vyjimecnych piipadech mohou byt rovné LP
obrdbény na AXAS nebo Chiron. Na zbylé CNC stroje jsou umistovany zakazky QP.
RozloZeni celého pracovisteé je patrné v piiloze.

Na pracovisti je na tydenni bazi provddén workshop 5S, ktery ma za cil lokalizovat
piipadné nedostatky €i chyby. Auditu se pravidelné dc¢astni tymovy mluvci, kooperdtor a KPS
expert. ZavéreCnym vyhodnocenim auditu je graf (pavoudi sit), kterd ukazuje na nejslabsi
mista v jednotlivych slozkéch 58S. Piiklad takto vyhodnoceného auditu je uveden v piiloze.

Implementace Stihlé vyroby probihala v IFE v né€kolika vindch nékolik let po sobé.
Bohuzel az do loniského roku nebyly tyto implementace piili§ Gspé$né. Divodem ziejmé
mohlo byt pfredev§im nedusledné nestabilni rakousko-Ceské vedeni firmy, dodrZovani
nastavenych pravidel, nekdzen zaméstnanct a chybéjici motivacni systém. V soucasné dobé
m4 vSak firma nejen stabilni ¢eské vedeni, ale také plnou podporu koncernu Knorr- Bremse.
Diky této podpofe a udpravé motivacniho systému je nyni IFE v situaci, kterd je pfizniva

Yev s
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4. ANALYZA PLYTVANI A NAVRH RESENI

Cilem implementace S$tihlé vyroby na toto pracoviSté, respektive systému 5S je
minimalizovat ztratové operace vcetné plytvani, standardizovat rozloZeni pracovisté, vSechny
pracovni postupy a plany udrzby. Nejvétsi problémy z hlediska $tihlé vyroby jsou pfedevSim
rozmanité druhy plytvani, nekdzen a neznalost zaméstnanca.

Po dukladné analyze celého pracovisté a provedeni nékolika 5S auditti a workshopu,
implementaci 5S je zaznamendn na auditnim formulafi 5S (viz Ptiloha 4), ktery je pfiloZen
v ptiloze. Audit byl zameéfen na problémy dlouhodobéjsiho rdzu, které maji redlny
dlouhodoby dopad na chod celého pracovisté. Problémy krdtkodobého charakteru (rozlita
emulze, $pinavy pracovni prostor apod.) se fesi okamZité po zjiSténi na misté uréenim priority
zévaznosti a prid€lenim dkolu pracovnikovi zodpovédnému za dany usek.
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4.1. Plytvani vyrobnim potencialem

4.1.1. Problém
Na pracovisti neni evidovdno mnoZstvi a stav ndhradnich, ale i smontovanych
nastroju.
Vytvaii se mnoho duplicitnich nastroju.
Chybi systém vytvareni nahrad, sledovani pohybu nastroji pro DNC systém.

4.1.1.1. Ndvrh feSeni

Pro zptehlednéni by bylo vhodné sjednotit uloZiSté, vytfidit ndstroje, které jsou
duplicitni nebo zastaralé a vytvofit sady pro kazdy stroj s ptihlédnutim na typy profilt které
se na daném CNC obrab¢ji. Nové ndhradni néstroje kategorizovat dle charakteristickych
rozméru.

Vhodné je zvazeni zavedeni modernich elektronickych vydejnich automatt pro
zasobovani novymi ndstroji, pracujicich na zdklade systému KANBAN.

Kvuli zavadéni DNC systému jako podpory vyroby je potfeba dohodnout se na
vhodném principu znaCeni ndstroji, a samotném zpusobu jak zanést tyto informace na ndastroj.
V dnesni dob&é mozno vyuzit znaceni ¢drovym kédem, mikroteCkami apod.

4.1.1.2. Realizace

Pivodné navrhovand myslenka spole¢ného ulozisté vSech néstroju na jednom miste,
nebyla nakonec zhodnocena jako nejlepsi varianta (pfiloha) a doslo tedy k dpravé na oddélend
kontrolovana ulozisté. Kazdy stroj je vybaven skfini obsahujici sadu nastroju, ktera je z velké
Casti totoznd s ostatnimi sadami. Lisi se v§ak podle preferovanych obrabénych dilt a projekta
na daném stroji. Duplicitni ndstroje je zakdzdno vytvdret s tim, Ze odpovédnost za skiiné
nesou pracovnici, ktefi na daném stroji pracuji. Pro specidlni nastroje vyuZzivané u prototypu
nebo starych projektt je vyhrazen specialni stojan. (Obr. 4.1)

4.1.1.3. Budouci plan

V soucasné dobé je poptano nékolik potencidlnich dodavatelt, kteii by byli schopni
dodéavat vhodny typ feznych nastroju, a splnil také pozadavek na dodavani pomoci vydejniho
elektronického automatu. Probiha testovani jednotlivych ndstrojii predevsim s ohledem na
délku jejich Zivotnosti.

Pro systém DNC, je vytvoren ve spoluprici s némeckymi kolegy predpis znaceni pro
veSkery materidl potfebny pro vyrobu. Tento pifedpis je fizen internim LOPem pro meéfici
nastroje, v ostatnich piipadech je CasteCné prevzat od rakouskych kolegh. Hledd se také
vhodnd metoda znaeni nastroju, jenZ by odolala mechanicko — chemickému naméhani
ndstroje ve vietenu.
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Obrazek 4.1: Redukovany stojan na specidlni ndstroje [1]
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4.2. Plytvani prostorem

4.2.1. Problém

Jak je jiz zlayoutu pracoviSté patrné, je zde spousta nevyuzitych prostor
(viz Ptiloha 1), ve kterych ve vysledku dochdzi ke shromazd'ovani osobnich véci, vytvareni
chaosu, schovdvéni nadbytecnych zdsob, a zakryvani nepotadku. (Obr. 4.2)

4.2.1.1. Ndvrh feSeni

Redukovat mnozZstvi skiini na nutné minimum, do kterého bude mozZné uloZzit potiebné
mnoZstvi pouzivanych sad nastroju, piipravku a dals$iho potfebného materialu. (viz pfedchozi
bod). Pfihodné je vyuziti sefizovacich stolik. Pro nastroje a ruéni naradi je daleZité vytvofit
podklad uloZeni.

4.2.1.2. Realizace

Poloprazdné skiiné byly zredukovany na skiiné obsahujici sady néstroju k jednotlivym
strojum (viz Piiloha 2). Rucni naradi (Obr. 4.5) a drobné piipravky byly uloZeny do
sefizovacich vozikti. (Obr. 4.3). Nastroje byly roztiizeny a rozdéleny (Obr. 4.4) do
ndstrojového zdsobniku.

V souCasné dobé se hledd vhodnd nahrada nevyhovujicich (pfedevSim z
bezpecnostniho hlediska) starych nastrojovych skiini.

4.2.1.3. Budouci plan

Veskeré ptipravky a ndstroje by mely byt skladovdny v jednom spolecném dloZném
prostoru. Tento prostor by fungoval nejen jako vydejna (,,supermarket®), ale také jako misto
pro sefizeni a oznacovani jednotlivych smontovanych néstroju.

Obrazek 4.2: Pohled do zdsuvky pred implementaci 5S [1]
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Obrazek 4.3: Dilensky vozik [1] Obrazek 4.4: UloZeni feznych néstrojii [1]

Obrazek 4.5: UloZeni ru¢niho naradi v dilenském voziku [1]
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4.2.2. Problém
Spatné je také vyfeSen pristup k servisnim mistim jednotlivych stroja. Tato mista jsou
blokovéna ve vétsiné piipadu zpracovdvanym materialem.

4.2.2.1. Ndvrh feSeni
V soucasném dispozi¢nim feSeni nebyla nalezena vhodnd néprava

4.2.2.2. Realizace
Bez realizace

4.2.2.3. Budouci plan

Zvazuje se ndkup novych obrdbécich center, které by zvySily vyrobni kapacity celého
pracovisté. Po nakupu téchto stroju bude potieba piehodnotit celé rozmisténi pracovisté a
posléze dprava pristupu ke strojum kvuli servisu.

4.2.3. Problém

Nevhodné je také zvoleno situovani strojii viici sobé€, které melo pomoci pii pritoku
materidlu. Vznikld ulicka vSak jiZ v dneSni dobé nevyhovuje poZadovanym vyrobnim
kapacitdm a dochdzi tudiz k hromadéni materidlu pfed, béhem nebo po vlastnim obrobeni.

4.2.3.1. Ndvrh feSeni

Upravit Sitku uli¢ky zvétSenim rozestupu mezi stroji. Dal§i moZnou variantou by bylo
pfedfadit pfed zdmecnickou dilnu maly mezisklad, vyrovndvajici produkci obrobny a
zémecnické dilny.

4.2.3.2. Realizace
Soucasné dispozi¢ni feSeni nedovoluje Zadné tGpravy.
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4.3. Plytvani financemi

4.3.1. Problém

Sbér dat a sledovani dat produkce je provadén dennim tiskem grafi a tabulek
(viz Ptiloha 3).
Tiskové ndklady jsou pomérne€ vysoké, neni vZdy zaruCena aktudlnost a tato papirovd forma
ma4 jen omezené moZnosti.

4.3.1.1. Ndvrh feSeni

Zavést do vyroby elektronicky zpusob odhlaSovani, které je provddéno pomoci
termindlu, odvadejici data do SAPu. Pfi odhlaSovani zakdzek se automaticky vytvaii OEE.
Stavajici forma protokolu o méfeni (soucdst denniho vykazu OEE) je nahrazena menSim,
detailn&j$i formou generovanou napft. ptimo v SAPu.

Sledované ddaje je vhodné napiiklad promitat na velkoplo$né LCD televizi, umisténé
v bezprostfedni blizkosti pracovisté. Interaktivni elektronickd plocha LCD TV méa vétsi
potencidl pro budouci sledovani dat, jejich aktudlnost, Skoleni beéhem vyrobniho procesu.
Vzor takovéto interaktivni informacni plochy si mizeme vzit od kolegii v KB Modling. (Obr.
4.6)

4.3.1.2. Realizace

Formular OEE (Obr 4.7) byl sloucen s formuldafem rychlé zmény pro sniZeni tiskovych
ndkladu. Veskeré elektronicky pocitané hodnoty, vypliiované tabulky a ziskavané grafy jsou
pristupné v elektronické podobé na lokdlnim serveru, kde si je mize prohlédnout kterykoliv
pracovnik daného pracovisteé. Elektronické formuldfe byly slouCeny a upraveny, aby byly
veskeré hodnoty pocitany ze skuteCnych produkénich Casu.

4.3.1.3. Budouci plan

Jednotliva pracovisteé celého zavodu jsou postupné opatfovina velkoplosSnou LCD TV,
kterd ma za ukol zobrazovat aktudlni produktivitu.

Dal$im projektem, ktery se rozbehl v rdmci celé firmy, je zavddeéni odhlasovacich
terminalt, které jsou napojeny na podnikovy vyrobni systém GRALL, ktery je déle propojen
se SAPem. Hlavni etapa tohoto projektu by méla byt hotova do konce roku 2012.
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Obrazek 4.6: Ukazka elektronické informacni tabule [1]
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4.4. Plytvani produkénim ¢asem

4.4.1. Problém

Diky nesjednocenym typum profilti je potieba pii zméné€ zakdzek ménit kompletni
upinaci pldn. Tyto Casy zmeén jsou nejvyraznéjSim druhem plytvani béhem celé pracovni
smény, protoZze mnohdy jsou veétsi neZ 60 minut. Normovany Cas neodpovidd skutecnym
produkénim Castim.

4.4.1.1. Ndvrh feSeni

Pokud mozno sjednotit typy profili a omezit seberealizaci konstruktéru na
vytvafenych profilech. Zavést koncernovy standard pouzivanych ndstroji pro obrabéni
dvetnich profild.

Upravou normy a SMED ¢&asovou analyzou se pokud moZno co nejvice piibliZit
k redlnym produk¢nim Castim a Casim zmény.

4.4.1.2. Realizace

Na oddéleni konstrukce byl zaslan pozadavek na redukci potfebnych nastroju na
obrabéni (tvarova naro¢nost profili). Nicméné tvary dveii a dvefnich profila se v prvni fadé
fidi naroky zdkaznika a ddle napfiklad mezindrodnimi smérnicemi a vlastnimi normami statu,
pro které se dand zakazka zpracovava.

Byl proveden propocet Casu vyroby jednoho kusu ve smyslu SMED analyzy.
Porovnani riznych variant dpravy Casu piipravy a normovaného Casu vyroby jednoho kusu je
patrné v tabulce 4.1. Pokud bychom se s Casem pfipravy chtéli dostat az k hranici jednotek
minut, museli bychom vytvofit pfipravné pracovisté pro sefizovani zakdzek. Nevyhodou této
Upravy by vSak byly enormné velké pofizovaci ndklady dalSitho vybaveni. Nejsme-li tedy
schopni redukovat ¢as na minimum, je vhodnéjsi optimalizovat programy a upravit normové
hodnoty podle skuteCnych hodnot. Tim doséhneme poZadovaného efektu sniZeni vyrobniho
Casu jednoho kusu (viz tab. 4.2) .

Soucasny 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: Soucasny stav produk¢nich Cast

Hodnoty v tab. 4.1 a tab. 4.2 jsou Vypoéteny[” dle vztahu

Z
4.1 t=—-K
4.1) D
Kde jsou jednotlivé parametry rovnice:
| PO Cas vyroby jednoho kusu
Looiviviiiiinan. cas zmeény
| D velikost vyrobni davky

Koo normovany ¢as 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 4.2: Cas na vyrobu jednoho kusu po SMED analyze

4.4.1.3. Budouci plan

V prabéhu roku 2011 bude provadéna s pomoci rakouskych specialistti iprava NC
programu, pro zvySeni efektivity prace. Dle prvnich ukazateli dosdhneme témito Upravami
sniZzeni produkéniho Casu o 30%. DalSim krokem by mélo byt jednordzové zkraceni normy
pro prestavbu zakazek pfiblizné o 20%.

4.4.2. Problém
Nevhodné pldnované reklamacni zakdzky sniZuji produktivitu, protoze vétSinou
obsahuji pouze 1ks profilu.

4.4.2.1. Ndvrh feSeni
Presunout reklamacéni zakdzky do méné vytiZenych Casovych usekd, v piipadé
moZznosti sloucit reklamacni zakdzky s normdlnimi zakdzkami.

4.4.2.2. Realizace
Charakter reklamovanych zakdzek nedovoluje dpravu planu vyroby.
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4.5. Neznalost zaméstnancu

4.5.1. Problém
Nikdo ze zaméstnanci nebyl nikdy proskolen o principech S$tihlé vyroby, jejich

hodnotach a ztratach.

4.5.1.1. Ndvrh feseni
ProSkolit vSechny zaméstnance na principy Stihlé vyroby, jejich vyhody a
hodnoty a ztraty.

4.5.1.2. Realizace
VSichni zameéstnanci byli proSkoleni a sezndmeni s principy Stthlé vyroby. Viz
prezentace Skoleni v ptiloze 5.
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5. ZAVER

Metody $tihlé vyroby jsou dnes velice Casto zmifiovanym pojmem, pokud se jednd o
optimalizaci a zefektivnéni vyrobniho procesu. Jako jediny osvéd¢eny ndstroj totiz dokdze
analyzovat plytvani, zkvalitiiovat vyrobni proces a zvysit produktivitu. Tyto metody budou
mit v nasledujicich letech také rozhodujici dopad na udrZeni firem na svétovém vrcholu. Ten
podnik, ktery si bude chtit udrZet svou pozici na trhu a popiipad€ se déle rozvijet, bude
pfinucen zavést principy $tihlé vyroby ve vétsi ¢i mensi mite.

Dalo by se fici, ze vétSina dilezitych postupt jiz byla vymyslena. Nicmén€ vyvoj
v této oblasti se nezastavil. S pfibyvajicim poctem firem, které maji s produkénimi systémy
zkusenost, se budou vytvafet metody optimalizované na specificky charakter vyroby.

Implementace principtt $tithlé vyroby do prostiedi stfedné velkého podniku
s malosériovou produkci, je nelehky dkol. Béhem téméf rocniho sledovani a spolupridce na
zavadéni 5S byly na zakladé n€kolika auditi a workshopli navrhnuty opatfeni, které maji
pomoci ke sniZeni plytvani na pracoviSti CNC. KaZzdy ndvrh byl proveden na zakladé
internich KPS smérnic a predev§im metody 5S. V rdmci moZnosti byl také kladen na
vytvafené ndvrhy velky duaraz zfinan¢niho hlediska, aby se zavadéni 5S zbyte¢né
neprodrazovalo.

Vychozim zdmérem bylo implementovat tato opatfeni v pokud moZno co nejvetsi
mite. Stupen jejich rozpracovani je v dnesni dobé na rizné trovni. Ty, které se daly zpracovat
s pomoci internich zdroju, byly zavedeny téméf okamzité. U ostatnich se vytvaii vhodné
podminky pro jejich zavedeni ve spolupréci s kolegy z Némecka ¢i Rakouska.

Stihl4 vyroba je o neustalém zlepSovéni. Tvrdit tedy, Ze implementace bude dokon&ena
ke konkrétnimu datu, by bylo nesmyslné. S odstupem Casu vSak muZeme zhodnotit, zdali byla
nase préace uspe&sSnd €i nikoliv. Pokud bychom méli zhodnotit soucasny stav, nemusime se bat
fici, Ze jsme nabrali spravny smeér. Dulezité nyni bude, udrZet si stavajici tempo a byt pfi
zavadéni novych standardi dusledni.




U Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 43

K BAKALARSKA PRACE

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

LP
QP
CNC
KPS
DNC

OEE

LOP
KB

JIT

z némeckého Laengsprofil, tzn.: dlouhy profil rdimu dvefi

z némeckého Querprofil, tzn.: kratky profil rdmu dvefti

z anglického Center Numeric Control, pocitaCem fizené obrabéci centrum
Knorr Production Systém

Direct numerical control, pocita¢em fizeny sitovy pfenos dat mezi PC a CNC

Overall equipment effectiveness, denni vykazy produktivity zaloZené na vypoctu
vykonu, produktivity a kvality

Local Operation Proccess — mistni operacni proces — smérnice
Knorr — Bremse AG

Just-In-Time

SMED Single Minute Exchange of Die

Audit

TPM

TPS

SAP

REX

kontrola zaméfend na stav a tvorbu hodnoty

Total Productive Maintence, viz str. 21

Toyota Production Systém, viz str. 13

Systems - Applications - Products., softwatrovy ndstroj, slouZici pro fizeni vyroby

Rail Excellence — bussiness systém, zaloZen na principu, Ze vSichni jedou v jednom
vlaku a podileji se stejnou mérou na budovani podniku
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