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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o teoretickych principech §tihlé vyroby a nasledné o jejim uspés-
ném zavadéni do dvou realnych firem a jejich vzajemném porovnani. Na zacatku prace je pro-
vedena reSerSe problematiky, shrnuti historie, popis jednotlivych metod, zahrani¢ni aplikace
a srovnani vybranych pfistupti. V druhé ¢asti prace je popsana implementace do dvou realnych
brnénskych firem. Obé& se shodné zabyvaji tfiskovym obrabénim, ale 1isi se jinym typem vyroby
a velikosti davky. V obou pfipadech je navrzeno inovativni rozlozeni dilny, jsou inovovany
procesy a navrzeny nové postupy s cilem zefektivnit kazdou firmu.

Klicova slova

LEAN production, Kaizen, Jidoka, 5S, Drum Buffer Rope, Just in Time, Pull Push systém,
Muda

ABSTRACT

This bachelor theses deals with theoretical principles of lean manufacturing, consequently
about its successful implementation into two real companies and their mutual comparison.
At the beginning of these thesis the publication research is done as well as history summary,
method descriptions, foreign applications and comparison of selected approaches. In the second
part of the work the implementation into two Brno real companies is described. Both companies
use chip forming cutting process but they have different type of production and batch size. It is
designed innovative shop floor layout, innovated processes and new procedures in order to in-
crease efficiency of each company.
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1 UVOD

Bakalaiska prace se zabyva navrhem ,,Stihlé vyroby“ pro malé a stfedni podniky zabyvajici se
ttiskovym obrabénim. Nejprve je predstavena problematika LEAN production. Jeji historie,
Vyvoj a nastroje pro uspeésné zavadéni. Z Siroké skaly metodologie byly vybrany nastroje: Just
in Time, Jidoka, Pull Push systém, Kaizen, 5S a Drum Buffer Rope.

Pro praktickou ¢ast prace jsou nalezeny dvé brnénské firmy z prostredi strojni vyroby. Parame-
try pro jejich vybér byly tfiskové obrabéni, 3 a viceos¢ CNC stroje, maximalni pocet zamest-
nanct do 30 lidi, kusova zakazkova vyroba, velkosériova vyroba, fungovani na trhu alespon 5
let.

Na pocatku bude provedeno zmapovani soucasného stavu obou firem. Vyznamnym zdrojem
informaci pro primarni analyzu jsou rozhovory s vedenim podnikt a s jejich zaméstnanci. Dalsi
prehled o fungovani procesu je ziskan z pristupu do informacniho systému. Z nasbiranych dat
bude vytvofen prvni harmonogram zmén, se kterymi jsou seznameni vSichni zamé&stnanci. S oh-
ledem na jejich pfipominky jsou vytvafeny dalsi iterace postupti a zmén.

Po odsouhlaseni novych procest bude zaveden tzv. mésic zmén, ve kterém se realizuji navrho-
vané inovativni zmény. Po zkusebni 1hité je proveden rozbor nastolenych zmén a jejich ucin-
nosti. Nasledné budou nova pravidla ukotvena do firemnich standarda.

UAI FSI VUT v Brné 8
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1 LEAN MANAGEMENT

Sila reklamy je nezanedbatelna i v oblasti primyslu. Sitovy marketing a doporuceni pfitele
je dnes drceno socialnimi médii. O to vice se sklofiuji pojmy jako ,,Stihla vyroba, 58, kaizen,
lean, optimalizace, digitalizace, automatizace* a dalsi, na které dnesni zakaznik slysi. Pieklad
,,Stihla vyroba“ pro pojem Lean management je pro vétsinu odbornik( nedostadujici. Nejedna
se totiz jen o zménu ve vyrobg¢, ale také v logistice, planovani a v celkovém mysleni celé spo-
le¢nosti (majiteli, manazerti i zaméstnancui).

Nézev Lean neznamena pouze §tihly, jeho pravy vyznam je optimalni, zaméteny na zakaznika,
snaha o eliminaci plytvani, flexibilita a podobné. [10]

Stihl4 vyroba se snazi o eliminaci plytvani ve viech &innostech podniku, od kontaktu se zakaz-
nikem, pfes vyrobni proces az po expedici vyrobku k zakaznikovi. Koncept usiluje o zkraceni
Casu mezi zadanim a dodanim vyrobku a jeho primarnim cilem je maximalizace ptfidané hod-
noty pro zakaznika. [11]

1.1 Historie Stihlé vyroby

Jako zakladatele ,,Stihlé vyroby“ povazujeme firmu Toyota a jejiho $éfa Eijiho Toyodu. Jeho
snem bylo vyrovnat se v produktivité americkému gigantu Ford, ktery jako prvni zacal s maso-
vou vyrobou automobild. Situace v Toyot€ a Fordu byla rozdilna, viz Tab. 1.1.

Tabulka 1.1: Rozdily v nastaveni firem Toyota a Ford

Ford Toyota

Vyrobni gigant Stredné velky podnik

Velké mnozstvi vyrobkt Sériova vyroba stfednich objemt
Omezeny pocet typl a barev aut Siroka skala typti a barev aut
Velké skladovaci a vyrobni prostory Omezeny prostor pro vyrobu
Dodavé pro velky trh Dodavéa pro maly trh

Zdroj: Vlastni tvorba

Koncept Lean manufacturing je japonskou filozofii, ktera byla zavedena v 50. letech minulého
stoleti. Spole¢nost Toyota se potykala s velkymi problémy s produktivitou svych zaméstnanct.
Diky Sirokému portfoliu vyrobkl a nedostatku prostor dochazelo k velkym casovym ztratam.
Manazefi spolecnosti zavedli nékolik zasadnich zmén, které vedly k odstranéni ztratovych Casu
a zvySeni produktivity. Jejich stézejni myslenkou bylo, aby kazdy pracovnik na vyrobni lince
byl schopen obsluhovat vice stroji rizného druhu. To vedlo ke vzniku systému fizeni podniku,
ktery dnes nazyvame Toyota Production System (TPS). Jedna se o metodu fizeni procesu
ve firme. Podle vzoru Toyoty zacaly TPS zavadét i1 dalsi automobilky. Postupem casu pronikl
i do malosériové vyroby a do firem s mensim poctem zaméstnanct. [3]

Mnoho zékladnich myslenek TPS se opiralo o zkuSenosti vyrobnich linek Henryho Forda.
Tento systém se neustale rozvijel prostfednictvim pokusu a omylu a osvédCené zasady
se dale zavadély do vyrobnich podnikti Toyoty. Velmi inspirativni pro manazera Taiichi Ohna
bylo ueni W. Edwardse Deminga a jeho systém tahu, vyuzivany v americkych hypermarke-
tech. [1]

UAI FSI VUT v Brné 9
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1.2 Stihly podnik

Stihlost podniku znamena délat jen takové véci, které jsou nezbytné, délat je spravné hned na-
poprvé, deélat je rychleji nez konkurence s minimalnimi naklady. Pouze usporami se konkuren-
ceschopnost nezvedne. Must se zvysit produktivita. [5]

Cinnost §tihlého podniku Ize rozdélit do nékolika sekci:
*  Vyvoj: Pii vyvoji vyrobku je nutné poznat, jaké budou skutecné pozadavky zakaznika
na dany produkt; [16]

»  Vyroba: Soubor nastroji a metod, jehoz cilem je stabilizovat a zlepSovat vyrobni pro-
ces, kdy se producent snazi uspokojit potieby zédkaznika, a vyrabét produkty v co mozna
nejkratsi dob€, s minimalnimi naklady a bez ztraty kvality; [16]

* Administrativa: Jejim cilem je vytvoreni efektivné a stabilné fungujicich procesu, které
umoziuji dosahovat vysoké produktivity, pozadované kvality a maximalniho vykonu
administrativnich ¢innosti v daném procesnim case; [15]

» Logistika: Pfeprava, manipulace a skladovani vytézuje az Ctvrtinu zaméstnancu, zabira
polovinu pracovni plochy spolecnosti a tvoii 80 % Casu, ktery stravi material v podniku.
Logistika produkuje 70 % celkovych naklada produktu a ovliviiyje jeho kvalitu. [4]

VétSina manazerd, ktefi nemaji zvladnuty principy §tihlé vyroby, se zamétuji predev§im
na zeStihleni vyroby, a to zvySenim naroku na rychlost strojiii pracovnikt. Jak ale ukazuje Graf
1.1, vyznamné ¢asové naklady mame v administrativé a logistice. Pfedpokladejme, zZe do jed-
notlivych sekci spravné fadime veskeré manipulace s materidlem, vykazovani a odpisovani
prace, potvrzovani a predavani informaci, ¢iSténi, baleni, fakturovani a dalsi ¢innosti spojené
s chodem firmy.

B Vyroba
M Logistika
Administrativa

B Vyvoj

Graf 1.1: Rozd¢leni procentualni ¢asové narocnosti ¢innosti v podniku pfed zavedenim §tihl¢ vyroby

Zdroj: Vlastni tvorba

UAI FSI VUT v Brné 10



OBSAHOBSAH

Zestihleni administrativy a logistiky by mélo byt nasi prioritou. Z grafu 1.2 je zfejma témér
25% Casova uspora.

B Vyroba
M Logistika
Administrativa

B Vyvoj

Graf 1.2: RozloZeni procentualni ¢asové naro¢nosti ¢innosti v podniku po zavedeni $tihl¢ vyroby

Zdroj: Vlastni tvorba
1.3 Eliminace plytvani

Lean management se snazi o eliminaci plytvani, ktera je zakladem §tihlosti. V japonstiné se vy-
uziva terminu MUDA, ktery 1ze vymezit jako veSkeré Cinnosti podniku neptidavajici hodnotu
produktu, za kterou chce zakaznik zaplatit. [2]

Na zacatku kazdého inovativniho kroku by méla stat dikladna analyza. Tedy i pred eliminaci
plytvani bychom méli provést dikladné Setfeni a rozClenit a pojmenovat Cinnosti, které prida-
vaji hodnotu produktu (Value Added, VA), a Cinnosti, které neptidavaji hodnotu (Not Value
Added, NVA). Abychom spravné urcili, které kroky ptidavaji hodnotu produktu, je nutné
se na vyrobni proces podivat z pohledu zakaznika a odpovédét na otazku: ,,Co zakaznik od to-
hoto procesu pozaduje?* [1]

Nadvyroba je vyroba produkti na sklad nebo do zasoby. Je povazovana za nejhorsi druh plyt-
vani. Prinasi s sebou dalsi typy plytvani. ZvySuji se skladovaci a dopravni naklady, zmetkovi-
tost apod. Nadprodukce se objevuje i v nevyrobnich procesech. Takovym piikladem je tvorba
grafi, tabulek a reportd, které nikdo nepotiebuje, podavani informaci zakaznikovi, o které ne-
zadal, a dalsi. [1]

Obr.1.1 ukazuje tok nadprodukce.

UAI FSI VUT v Brné 11
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@ @ Protiopatieni

Vyroba na L X \
skladna F---% b
zakladé — Planovani —
planovani v
Vyrabim vice, " Nadprodukce L A "
nezponas |;----\| zdivodu F--<%] Dlouhé |---\
zékaznik |'----,| dlouhého |---,/| pretypovani ----
pozaduje pretypovani v v
Nadprodukce ' ) .
extra pripady =3 J S| ] /

Obrazek 1.1: Tok nadprodukce [16]

Cekani je druhym nejéast&j$im typem ztrat. Zdroje, at’ uz materialni, lidské nebo ve formé in-
formaci, by mély byt vzdy pfipraveny k pouziti tak, aby se nemuselo ¢ekat. Prostoje uz v ramci
nekolika vtefin znamenaji v kone¢ném souctu obrovskeé ztraty. [16]

Obr.1.2 shrnuje druhy ¢ekani.

2 Push systém
dily ===/ A it .
v 7/
.| Nevybalanco- n
Cekanina [----\ -
operaci  |---- JHREE N _
V| pracovisté Y
Prostoj, kdy Gekanina |---2\| Centralizace |----*
chybi kontrolu  F---i,/| kontroly |----,
material, . _.\\ Y
informace, | |____ )
racovnik [ , .
vybaveni stroj r===1/| pracownika |---5,
Cekani
Cekanina |----"|Nedefinované ----"
informaci --- .v,' priority - /
Cekanina |----"\| Nedostatedna f----"
opravu  ==-1/f komunikace --- v

Obrazek 1.2: Cekani [16]

Jakékoliv pfemistovani materialu, informaci ¢i pracovniki, které neni bezpodminecné nutné,
je plytvani. Cilem odstranéni zbyte¢né dopravy je zkratit vzdalenost na tak kratkou,
jak je to jen mozné. [16]

Mezi nejbéznéjsi formy zbytecného transportu patii vicenasobna doprava (sklad, mezisklad,
pracoviste, sklad...), Priciny tohoto plytvani jsou davkova vyroba, nadprodukce a §patna orga-
nizace prace a planovani vyroby. [6]

Obr. 1.3 ukazuje druhy zbyte¢nych pohybu.
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G > G

':I:;;i?' __n| Neorgani- | i
vyrobkd, -/ ZOvane b -
e g v pracovisté v
Tridéni __n| Chybgjici | i
Pohyb materialu pfi | ___ ) rozdélenia | _ -
pracovniki, " vyrobé V| popisky v
o A e
nepridava v h n
hgdnotu Chizepro ----| Nedefinované |---- \_
Zbyteény pohyb naradi =-==i,/| pracovisté --- 8%
Premistovani ----"\| Nedefinované |----"
beden ===/ pracovisté |----/
' 4

Obrazek 1.3: Nadbytecné pohyby pracovnikii [16]

Zbytecné zpracovavani informaci a tvorba statistik a grafii, které nejsou pro vyrobu dulezité,
je Castym typem plytvani hlavné u stfedniho managementu. Predevsim se jedna o opakované
zpracovavani informaci, pfepracovavani technologickych postupt a dalsi administrativu, ktera
neni nutné spojena s vyrobou. Reenim je standardizace postupl a automatizace vech &innosti,

které se pravidelné opakuji. [16]

Obr. 1.4 ukazuje typy nadbytecné race

w w Protiopatfeni

Stejna prace { N i
prtlavégéné --<\] Zpodéni |--- "\‘_
—- i procesy |---+
vicekrat e
- Zbytegna L---\ -
Usili dokumentace |---1,/ RS
pracovnikd, | i\ y
které e —
nepfidava v :)/ry:(:::z 2 i | Nezavedeni
hodnotu "7 & nedodrzeni
Nadbyte&na prace spotfebované |---1 1 0
v P zdroje se lisi Vi
Nevhodny | i
technologicky |~~~ P'éﬁ.le o
postup v

Obrazek 1.4: Nadbytec¢na produkce [16]

Zbytené pohyby zaméstnancti pii vykonu své prace zptisobuji dal§i zbytetné ztraty. Cinnosti,
které fadime mezi zbytecné pohyby, jsou napfiklad hledani nafadi, polotovarii nebo soucastek,
nespravny postup pii montazi ¢i upinani apod. [16]

Chyby a zmetky, vadny material, pfed€lavky, nahradni vyroba zpisobuji naklady navic a brzdi
standardni produkci. Veskeré tyto Cinnosti jsou plytvanim. Cilem , Stihlé vyroby* je vytvaret
produkty napoprvé spravng. [1]

Zmetky jsou vétSinou odhaleny az pti vystupni kontrole nebo v nejhors§im ptipade u koncového
zakaznika. [7]
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Zbytk )
Viky Ty proces  |---7,
Opakované |---\ |iys g ===
opracovani ---- /| Ll - =
v v’
---| Davkové |---
Prace Defekty t-—-/  wjroba  |---=,
obsahujici N ¥ ’
chyby, [ 20}
opravy, v N & S
nedostatk: o patnd  |----
Y Opravy r===1/| kontrola |----,
Zmetky ‘ "
Ruznorodost
vyrobku ) )
---\| Nedostateéna |--- "
--=-= | komunikace ----/
Chybgjici 5 d
Casti

Obrazek 1.5: Tvorba zmetka [16]

Nevyuziti lidského potencialu firmy znamena plné nevyuziti vSech schopnosti a dovednosti je-
jich pracovnikt. Pfidana hodnota by mohla byt realizovana za kratsi ¢as. Tento druh plytvani

mohou ovlivnit pfedev§im vedouci pracovnici. [7]

Obr. 1.6 popisuje nevyuzité schopnosti pracovnikt

@ @ Protiopatfeni

Neznalost n
, w| Cinnosti [Tl
Nevyuzité =-=--1
(. schopnosti  |---1/ ; ;
RN v'| Nezdgjemo |
usie |- zlepSovani V
schopnosti,
které
nepfidavaji nce |--- »
Nevyuzité ", I | Nedodrzovani |- _ ™\ ’
schopno'st.i £7 pravidel |--- 2 ;
pracovnika | Individudlni |---"
pfistup  |--- -'/, :

Obrazek 1.6: Nevyuzité schopnosti pracovniki [16]

1.4 Nastroje a principy Stihlé vyroby

Stihlou vyrobu nelze Gsp&$né implementovat, aniz by si spole¢nost osvojila cely systém, ktery
se musi stat soucasti firemni strategie i1 kultury spolecnosti. Systém fizeni podniku vyvinuty
ve spoleCnosti Toyota se sklada z fady prvku, které nesmi byt opomenuty. Jsou jimi Just
in Time (JIT), Jidoka, Kaizen, Push Pull systém, Drum Buffer Rope, 5S. [1]
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1.5 Just in Time (JIT)

Jedna se o metodu fizeni logistiky, kterd organizuje logistické toky tak, aby byly minimalizo-
vany dopravni a skladovaci naklady. Zaklady JIT byly polozeny jiz v roce 1926, ale nejvétsi
rozmach prisel az v 80. letech v Japonsku a USA. Principem JIT je zajisténi jednotlivych ma-
terialnich subdodavek do vyroby tak, aby byly k dispozici pfesné v ten moment, kdy maji byt
pouzity ve vyrobnim procesu (ne pozd¢ji, ale ani dfive). Minimalizuji se pfesuny materialu
v ramci podniku. Vyrobni linky a cely vyrobni proces je nastaven tak, aby nebylo potteba pie-
sunu materialu zpét do skladu nebo kratkodobé ulozeni v meziskladu. Aplikovani metody just-
in-time klade vysoké naroky na naprosto piesnou koordinaci vSech souvisejicich procest. Ne-
vhodné pouziti nebo nezvladnuti této metody ma za nasledek obrovské ztraty. [9]

1.6 Kaizen

Vyraz Kaizen je slozeny ze dvou japonskych slov ,kai“ - zména a,zen“ - dobry, lepsi,
coz lze brat jako zmény k lepSimu. Jedna se o systém neustalého zlepSovani v osobnim, social-
nim 1 pracovnim zivoté. Nejedna se o velké inovativni kroky, ale o postupné zlepSovani zacha-
zejici do nejmensich detaild. [12]

Obr. 1.7 ukazuje nasazeni zaméstnanct v zlepSovacim procesu.

Vysoky
management

Stredni
management

Supervisor

Pracovnik

Obrazek 1.7: Kaizen [12]

Z Obr. 7 je zfejmé, ze zmeény pomoci metody Kaizen nepfipravuje a neprovadi pouze vrcho-
lovy management, ale podili se na nich celé spolecenstvi firmy. Kazdy jednotlivec 1 pracovni
skupina mize pfispét svym napadem. Dokonce je dobré, aby zmény provadéné na jednotlivych
pracovistich vychazely pravé z napada a pfipominek zaméstnancti dané divize. Neznamena
to vSak, ze zamestnanci budou vymyslet zlepSovaci navrhy na ukor produktivity prace. Rozpra-
covani napadu auvedeni do praxe je ukol stfedniho a vrcholového managementu. Dfive
nez bude né&jaké zlepSeni zavedeno do bézného provozu, musi byt dikladné analyzovano
za ucCelem posouzeni pozitivnich a negativnich vlivi. Komunikace mezi pracovniky, mee-
tingy, brainstormingy a pozitivni motivace jsou véci, bez kterych by Kaizen nefungoval. Moti-
vaci pracovniki maze byt spolutiCast na tispéchu, materialni a finan¢ni ohodnoceni. Pfi zava-
déni Kaizenu je dobré drobné odmeéniovat vSechny rozumnéj§i navrhy. Po urcité dobé budou dal
zamestnanci piispivat svymi napady i bez oCekavanych odmén. Obecné nevyzaduji zmény pro-
vadéné pomoci Kaizen velké investice. Pfi zavadéni Lean managementu je vhodné zacit prave
odsud.
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Pevnou soucasti procesu Kaizen je analyza , pétkrat pro¢”, kde se pro skutecné feseni problému
hledaji pficiny a ne jen jejich zdroje a snazi se nachazet i odpovidajici protiopatteni. [z7] Nej-
zname;jsi ukazkou je ptiklad s olejem, viz Tab. 1.2.

Tabulka 1.2: Model problému s olejem

Problém Protiopatieni
Na podlaze je kaluz oleje Settete olej
Proc? Protoze olej ukapava ze stroje Opravte stroj
Proc? Protoze je opotfebované tésnéni Vyméiite té€snéni
Proc? Protoze jsme nakoupili tésnéni z nekvalitniho |Zméiite technické parametry
materialu materialu tésnéni
Proc? Protoze stézejnim kritériem byla cena Zméite kritéria nakupu
Proc? Protoze pracovnici jsou hodnoceni dle krat- | Zmeéiite kritéria hodnoceni
kodobych uspor pracovnika

Zdroj: Vlastni tvorba
1.7 Pull vs. Push systém

PUSH a PULL systém jsou Casto nespravné vysvétlovany jako ,,Vyroba na sklad“ a ,,Vyroba
na zakazku“, kdy udajné PUSH vytvati produkty bez specifického pozadavku zéakaznika
a PULL vytvafi produkty jen s ohledem na specifické pozadavky zakazniki. PULL vyrobni
systém je ten, ktery vyslovené¢ omezuje mnozstvi rozpracované a nedokoncené vyroby, ktera
muze byt uvnitf systému (zabranuje zahlceni polotovary). PUSH systém toto mnozstvi nijak
neomezuje. Neustale vytvari nové rozpracované vyrobky bez ohledu na to, zda jsou nasledné
dokonceny. [10]

Jednou z kli¢ovych vlastnosti §tihlé vyroby je vyuzivani PULL (tahového) vyrobniho systému.

1.8 Jidoka

Pod oznacenim ,,Jidoka“ nalezneme koncept, ktery se zabyva autonomnosti pracovisté. Také
se oznacuje jako ,, Automatizace s lidskymi rysy*. Obsluha, ktera pouze sleduje stroj v provozu,
nam nepiinasi zadnou pfidanou hodnotu produktu. Vychéazime z toho, Ze stroje jsou vybaveny
takovymi funkcemi, které umoziiuji obsluze pouze pasivné nesledovat chod stroje, ale vytvaret
ptitom nové hodnoty. Témito funkcemi se rozumi schopnost stroje zastavit svou ¢innost v pfi-
padé problému a dat signal obsluze, ktera dany problém ihned zapocne fesit, jak je naznaceno
na obrazku 1.8. [11]
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Oznameni > Rychla
. reakce
3 4 5
<€ Napravné
opatFeni

Obrazek 1.8: Jidoka [11]

1.9 Drum Buffer Rope (DBR)

Eliyahu M. Goldratt vyvinul né€kolik riznych metod pro fizeni vyrobnich systému. Jednou
z klicovych metod je pravé Drum Buffer Rope (DBR). Obdobné jako Kanban tato metoda cili
na omezovani rozpracované vyroby ve vyrobnim systému. [14]

DBR nahlizi na vyrobni proces jako na fetéz po sob€ jdoucich udalosti, z nichz kazda je na-
chylna na vné}si zasah (porucha stroje apod.). Jsme sice schopni odhadnout ¢asovou narocnost
jednotlivych operaci a najit uzké misto, ale procesem neprojde vice vyrobkt, nez kolik jich
muize protéct uzkym mistem. Uzké misto tedy uréuje rytmus vyroby. Této funkci fikame Drum
(rytmus).

Uzké misto musi pracovat nepfetrzité, aby co nejméné omezovalo ostatni ¢lanky. Cas usetieny

jinde nez v uzkém misté nema ekonomicky vyznam. Musime zabezpecit dostateCné zasobovani
uzkého mista pomoci Bufferu (zasobniku).

Funkce Rope (lano) spociva ve spravném nacasovani uvolilovani materialu do vyroby,
aby se zasobnik pfilis nepfeplnil, ale ani nevyprazdnil. [13]
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Obr. 1.9 predstavuje schéma procesu a jeho kriticka mista.

Operace |Operace |Operace |Operace
1 2 3 4 Operace S | Operace 6
10
10 10
Ks/den 10 10 30
10 10 20
10 10
> Ks / operace 50 40 ‘ 50
| Buffer Drum
Rope
Uzké
misto Maximalni produkce systému je 30 Ks denné
Nevyuzité kapacity

Hromadéni dilu

Obrazek 1.9: Schéma uzkého mista vyroby

Zdroj: Vlastni tvorba

Rizeni vyroby pomoci DBR nevyzaduje instalaci sofistikovanych softwart, ale zménu v mys$-
leni osob dohlizejicich nad vyrobnim procesem. [13]

1.10 5S

Pod zkratkou 5S se skryvaji japonska slova ,,Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke® neboli
,,Uklid, Usporadani, Cisténi a kontrola, Standardizace, Dodrzovani pravidel“. [2]

58S je pét zakladnich principa pro udrzeni Cistého, prehledného a organizovaného pracoviste.

Seiri: Vytiidit, odstranit nepotiebné. Cely pracovni prostor se dikladné prohlédne doslova
od podlahy po strop a veskera zafizeni, vybaveni i material se roztfidi na 3 zakladni skupiny.
Predmeéty potiebné pro aktudlni praci, véci bézné pouzivané a véci malo nebo nepouzivané.
Ty se rovnou vyfazuji, Srotuji nebo prodavaji, aby uvolnily misto potfebn&jsimu vybaveni. Pte-
sun véci do skladu je zavadejici, jelikoz se objevi snahy skladovat naprosto vse.

Seiton: Usporadat, systematizovat. Véci, které jsme v diivéjsim kroku vytridili do prvnich dvou
skupin, systematicky usporadame dle Cetnosti pouzivani. Véci potiebné pro nasi aktualni ¢in-
nost bychom méli mit uskladnény v nasem pracovnim prostoru tak, abychom nemuseli provadét
zbyte¢né pohyby. Ostatni bézné pouzivané vybaveni ma své pevné dané misto v okoli naseho
prostoru, nemelo by prekazet vykonavani pracovni ¢innosti a po pouziti se vraci zpét.

Seiso: Uklizet, istit. Cisté a uklizené pracovisté napomaha kvalité a bezpenosti prace. Jasné
dany a realné nastaveny uklidovy rezim je zaklad uspéchu. Usporadana jednotliva pracovisté
vedou a motivuji ostatni.
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Seiketsu: Standardizovat. Vytvoreni jednotnych a propracovanych postupti zabrani chaotic-
kému presunu véci, zajisti jejich ukladani na jim uréend mista, zrychli a zefektivni cely proces.
Po urcité dobé si vSichni noveé zavedené navyky osvoji a povazuji je za sob¢ vlastni.

Shitsuke: Dodrzovani postupt, disciplina. ,,Co mizeme udélat hned, neodkladejme na poz-
d&ji.* Spoléhat na uklid na konci smény, na ktery jiz nemusi zbyt €as, je pravym opakem zasad
5S. Disciplina se musi vSem vstépit a objektivni kritika a upozornéni na nedostatky jsou kli¢em
k aspéchu. [17]

Na Obr. 1.10 je vidét cyklus aplikovani 5S.

1. Seiri 2. Seiton 3. Seiso

Uklid Usporaddni Cisteni a kontrola

4. Seikelsu

Standardizace, pravidia

5. Shitsuke

Dodrzovani pravidel

Obrazek 1.10: Metoda 5S

Zdroj: [17]
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2 APLIKACE POSTUPU STIHLE VYROBY NA VYROBNI PODNIKY

Jednim z cila této prace je aplikovat postupy S$tihlé vyroby na simulacnim modelu a ovérit
tak jejich pouzitelnost na malych a stfedné velkych podnicich. V pribéhu vzniku této prace
se naskytla prilezitost spolupracovat s podniky zabyvajicimi se praimyslovou vyrobou a celou
metodologii tak ovéfit na redlném modelu.

Ve své praci jsem aplikoval metodologii Lean management na dvé brnénské firmy. Spole¢nosti
nechtéji byt jmenovany, proto je budeme nazyvat Firma A a Firma B. Obé firmy se zabyvaji
ttiskovym obrabénim, a to jak konvencnimi stroji, tak pomoci CNC obrabécich center. Firma
A dale svatuje metodou Tig a Lasserem. Historicky vyvoj je obdobny —majitel, jednatel a prvni
zaméstnanec v jedné osobé. V prostiedi prumyslu se pohybuji cca 20 let. Spolecnosti prubézné
investuji do novych zafizeni 1 High Tech technologii, ale maji omezené prostory, ve kterych
funguji. Zakladni charakteristiky a porovnani obou firem je shrnuto v Tab. 2.3.

Tabulka 2.3: Zakladni udaje srovnavanych firem

Firma A Firma B
Zam¢éfteni Ttiskové obrabéni Ttiskové obrabéni
Typ provozu 1 sménny | 2-3 sménny ‘
Typ vyroby Kusova vyroba Sériova vyroba
Materialy Nerez | Dural |Dural ‘ Toolox
Zaméfeni Vakuova technika Zbrojni prumysl
Konvenc¢ni soustruh 1 2
CNC soustruh 2 1
CNC frézka 3 osy 1 2
CNC frézka 5 os 2 1
Celkovy pocet
stroju 6 6
Pocet zaméstnanct 16 5
z toho TP 9 4
z toho THP 7 1

Zdroj: Vlastni tvorba
2.1 Podrobny popis stavu a procesu ve firmé A

Firma A se zaméfuje na velmi pfesnou kusovou vyrobu, primarné zaméfenou na vakuovou
techniku. Diky spolupraci s vyzkumnym ustavem ma moznost podilet se na vyvoji.

2.1.1 Hierarchie firmy

Tab. 2.4 ukazuje pracovni pozice a jejich dilezitost pii rozhodovani ve vyrobnim procesu.
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Tabulka 2.4: Schéma funkci a pracovnich pozic

I Majitel (jednatel)

| Asistentka u LI Vedouci vy- ‘
Ekonom
ekonoma roby

| Technolog u

1 Konstruktér LI Technolog 2 ‘

Soustruznik u Soustruznik LI Soustruznik LI Frézar LI Frézar LI Frézar |
1 2 3 1 2 3

Zamec-
nik

Skladnik

Zdroj: Vlastni tvorba
2.1.2 Prijem zakazek

Firma A ma pramérny informacéni systém, ktery vSak zahrnuje vSechny potiebné funkce
pro planovani vyroby. Informacni systém je vSak vyuzivan nedisledné na cca 40 % jeho poten-
cialu. Tim vznika prvni problematické misto — piijem objednavek od zakaznikd.

Zakaznik ma moznost objednat vyrobek u jednoho ze ¢ty technicko-hospodarskych pracov-
nikd (THP). Jsou jimi jednatel, ekonom, konstruktér a asistentka ekonoma. Firma nema vypra-
covany jasny postup jak zapracovat novou zakazku do systému s ohledem na stavajici vyrobu
a Casto se stava, ze zakazka v systému neni zavedena vubec. To zpusobuje problémy na vSech
urovnich. Nacenéni pohledavky, objednani a doprava potiebného materialu, zpracovani tech-
nologického postupu, zajisténi nastroju pro vyrobu a volnou kapacitu stroji pred terminem do-
dani. Pokud je zakazka v systému zavedena, je vytvoiena pruvodka obsahujici vykres a tech-
nologicky postup. V postupu je uveden pocet vyrabénych kust a seznam stroji a operaci, které
na nich maji byt vykonany. Pomoci ¢tecky carovych kodi je sledovana rozpracovanost za-
kazky. Nic vSak nebrani mit na jednom stroji rozpracovano vice zakazek a dislednost odpist
je pouze na vuli zameéstnancu.

Pfi navrhu opatieni se nejprve zaméifuji na vyjasnéni roli a prav pfi potvrzovani objednavek.
Na obr. 2.11 vidime navrhovany cyklus ptipravné faze a jeji schvalovani. Veskera komunikace
mezi ucastniky procesu probiha pomoci internich systémovych zprav. To zarucuje transparent-
nost a spolehlivost procesu.
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Termin moiného
dodani a konetna
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Potvrzeni
zalcaznilcem

L

Obrazek 2.11: Postup zavedeni poptavky do systému

Zdroj: Vlastni tvorba

1. krok — vytvoreni poptavky: Kazda poptavka musi byt zavedena do informac¢niho systému.
Pravo vytvaret poptavky zistava jednateli, ekonomovi a konstruktérovi, ktery po konzul-
taci s technologem vytvari ptipravky pro vyrobu a zavadi je do systému jako interni za-
kazku;

2. krok — technologicky postup a nacenéni: Systém odesila zpravu technologovi, ktery navr-
huje a zpracovava kompletni postup vyroby. Upinaci ptipravky zajistuje konstruktér, viz
Krok 1. Vystupem technologa je seznam potiebnych ptipravkl, nastroju a casa jednotli-
vych operact;

3. krok — dostupnost materiali: Objednavky materiald a nastroji se presouvaji z jednatele
na ekonoma, ktery sleduje ceny a dodaci lhity na trhu;

4. krok — volna kapacita stroji: Vedouci vyroby, ktery fesi nenadalé vypadky a servis stroju,
ma za ukol pridélit mozny termin vyroby;

5.-7. krok — konec¢na cena a termin dodani: Za shrnuti dil¢ich kroka celé poptavky a odeslani
nacenéni zodpovida sekretarka. Ta také po potvrzeni poptavky zakaznikem vytvafi
v kroku 7 objednavku.

Vykonnou fazi popisuje Obr. 2.12. Z poptavky se pieklopenim do vyroby stala zdvazna objed-
navka. To umozni objednat material a po kontrole vS§ech podkladi vedoucim vyroby mohou
zaCit procesy skutecné pridavajici hodnotu. V pripadé odhaleni zmetku na vystupni kontrole
systém vydava novy vyrobni piikaz a celé kolo se opakuje.
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Vizualizace celého procesu pro pracovniky, ktefi nemaji ptistup do IS, se zacala provadét na in-
formacni tabuli, viz Tab. 2.5. Vyroba z kratkodobého hlediska nezavisi na pfitomnosti vedou-
ciho vyroby. Pracovnik automaticky zna nasledujici vyrobek a muze pracovat na piipravach
behem chodu svého stroje. Na konci smény vedouci vyroby tabuli aktualizuje pro zac¢atek ranni
smeény. Operativné muze poradi vyrobkt a operaci pozménit tak, aby nevzniklo uzké misto.

Tabulka 2.5: Vizualizace vyroby, schéma informacni tabule, poradi a priority

Plan vyroby
Zakazka |Priorita | Zakazka |Priorita | Zakazka |Priorita

SU-15 Hermle Okuma

XY-001 2| XY-007 4| AS-23 1
XY-062 1| AB-010 3| AS-26 2
XY-200 3| AB-019 2|P-18 3
XY21 4 | AB-020 1| P20 4
MCV MCU Micron

XY-002 2 | Oprava AS-26 2
AB-019 1 P-18 3

Zdroj: Vlastni tvorba

2.1.3 Sprava zarizeni a vybaveni

Preventivni a prediktivni udrzba je naro¢na na primarni investice. Jedina ,,ekonomicky pfija-
telna™ udrzba v podniku A je ta ,,Po poruse”. AvSak snahu pribézné udrzovat a doplniovat po-
tfebné vybaveni nachazime i zde. Systémem ,, Trojitého opisu“ se zpracovavaji veSkeré poza-
davky zaméstnanct na naradi, pomucky i udrzbu. V praxi to probiha nasledovné:
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e Technicky pracovnik (TP) zapiSe pozadavek do seSitu na vyrobni hale
e THP zisti dodavatele a katalogova ¢isla a prepiSe pozadavek do vykazu jednatele

e Jednatel schvaluje/neschvaluje pozadavky a prepisuje je do elektronické objednavky.
Tento nékolikanasobny prepis ma krom ¢asové naro€nosti a neekologi¢nosti dalsi vel-
kou nevyhodu. Nefunguje zpétnd vazba a pracovnik THP ani TP nevi, zda byl jeho
pozadavek schvalen.

Informacni systém umoziiuje spravu skladi a objednavek. Diky doskoleni vedoucich pracov-
nikt se mohlo pfejit na novy systém, kdy pracovnik THP rovnou vytvafi poptavku v informac-
nim systému. Pokud se jednéa o opakovany pozadavek (napt. mazaci oleje, soustruznické noze

Fwoee

sledné je vidét, zda byl jeho pozadavek schvalen nebo zamitnut.

S ohledem na Industry 4.0 se v IS pfipravuje i vystup na nacitani QR CODE, aby pracovnik TP
nacetl pouze EAN produktu, ktery pozaduje, a systém sam pfipravil poptavku ke schvaleni.

2.1.4 Navrh dilny

Nedilnou soucasti Stihlé vyroby jsou nejen spravné navrzena jednotliva pracovisté, ale i celkové
rozlozeni linek ve vyrobni hale. Rozlozeni pracovist v podniku A vychazelo z historického vy-
voje, kdy se pracovni prostor zapliioval postupné€, naroky na interakci mezi pracovisti nebyly
vysoké. Kazdé pracovisté meélo svij prostor pro ulozeni nastroju, vyrobkt i odpadu, viz Obr.
2.13. S nartstajici provazanosti pracovist’ dochazelo ke kolizim a prostojim.

n Odpad n Pracovni prostor Mezisklad n Ulo#n prostor vybaveni istroji

Obrazek 2.13: Pivodni rozvrzeni dilny a technologické kancelare

Zdroj: Vlastni tvorba

KaZzda barva na Obr. 2.13 a Obr. 2.14 znazoriuje jeden funkéni prostor. Cerveng jsou vyzna-
ceny prostory s odpadem a zbytkovym materidlem. Zluta znazoriuje mezisklady. Zde jsou ulo-

UAI FSI VUT v Brné 24



OBSAHOBSAH

zeny polotovary a dily ¢ekajici na dalsi operace spolu s velkym mnozstvim historickych pfi-
pravki. Oranzova ukazuje skladovaci skiiné na nastroje a pomucky. Zelené jsou stroje s mani-
pulacnimi prostory operatord. Modfe vyznacen€ jsou ulozisté méfidel.

Novy navrh rozlozeni dilny spolu s aplikaci 5S bylo jedinym feSenim. Zavedeni pravidla pra-
videlného tydenniho odvozu odpadu misto ¢ekani na naplnéni vSech nadob pomohlo usetfit dveé
tretiny puvodnich skladovacich prostor. Diky pfechodu na PULL systém mohl byt zruSen jeden
mezisklad. Nov€ uvolnéné misto je oznaceno Sedou barvou a bude vyuzito pro umisténi novych
vyrobnich stroji.

n Odpad n Pracovni prostor Mezisklad n Ulozny prostor vybaven istrojii Nové prostory

Obrazek 2.14: Novy navrh haly

Zdroj: Vlastni tvorba
Poslednim krokem v novém navrhu bylo uspokojeni potieb pracovniki na spolecné vybaveni.

Mnoho méficich pomucek a kalibri je spolecnych pro vSechny pracovniky. Spolecné je i tilo-
7i§t& odpadtl a sklad s piipravky. Za vyuziti ,,Spagetového diagramu byl vytvofen navrh opti-
malniho umisténi méfici desky, skladu kalibrti i kontejnerta na tiisky tak, aby je dle Cetnosti po-
uzivani méli vSichni pracovnici v dosahu.

2.1.5 Standardizace postupu

Firma A se zabyva ryze kusovou vyrobou. Vysledky ekonomické analyzy ukazuji na nedosta-
teCnou produktivitu prace jejich zaméstnanct. Na grafu 2.3 jsou vidét vysledky analyzy stavi,
ve kterych se stroje béhem smény nachazeji, ajejich Cetnost. Hodnoty jsou zprimérovany
za obdobi 1 mésice ze vSech vyrobnich pracovist. Data byla ¢erpana z pracovnich vykazu.
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W Pfiprava vyroby
M Oprava zmetku
Vyména kusu

W Stroj v provozu

Graf 2.3: Casova naro¢nost ¢innosti stroje béhen jedné smény

Zdroj: Vlastni tvorba

Témér 34 smény stroje stoji a nezvySuji piidanou hodnotu. Pivodni hypotéza vedeni davala
za priCinu Spatné navrzeny technologicky postup a slabé osobni nasazeni. Dalsi fazi bylo zma-
povani ¢innosti pracovnikt v jednotlivych stavech.
Ptiprava vyroby zahrnuje:

*  Vycisténi pracovniho prostoru stroje;

* PiihlaSeni k praci na nové zakazce;

* Upnuti a zaméteni nastroju;

»  Upevnéni piipravki nebo svéraku;

* (Odladéni prvniho kusu;

*  Vyroba zbyvajicich dili a vymény;

» Ukonceni vyroby — odhlaseni.
Cetnost piihlagovani k jednotlivym operacim vedla k uvaze o plytvani disledkem zbyteénych
pohybt (cest k terminalu). Empiricky bylo ovéreno, ze kazdy pracovnik stravi denné 15 minut
vykazovanim prace. V rocnim uhrnu to znamené 432 000 K¢ ztratu pro firmu. Pfesun terminalu
z technologické kancelare do stfedu dilny snizil prostoje o 20 %. Dalsim krokem bude vytvo-
feni mobilni aplikace, aby kazdy pracovnik mohl vykazovat praci pfimo ze svého pracovisté
bez nutnosti cesty k terminalu.
Upinani a zamérovani nastroju je ¢asové nejnarocnéjsi ast pripravy. Aplikaci Jidoky a infor-
macni tabule pro zameéstnance, na které vidi nasledujici vyrobek, mize pracovnik zahajit pfi-
pravy jiz béhem dokoncovani predchoziho vyrobku. Casova uspora je zde az 50 minut na jed-

nom vyrobku. Piiprava nastroju s sebou piinasi velké investice. Ke kazdému stroji se musi po-
stupné poridit nova sada upinacu. Pokud NC stroj pracuje, nemuze méfit nastroje. A pokud méfi
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nastroje, dochazi k prostojim ve vyrobé. Logickym krokem je dokoupeni externi méfici sta-
nice. Navratnost investice je 18 mésict.

V upinani obrobku je ,,Know How" kazdé firmy, zaméfené na kusovou vyrobu. Je zapotiebi
Siroka Skala svéraka, sklicidel, Celisti a pfipravka pro atypické dily. Mnoho dila se opakuje
s periodou i n€kolika let a pfesné zdokumentovany postup upnuti chybi. Obsluha si klade né-
kolik otazek. Kde je ptipravek ulozen? Jak byl upevnén v obrabécim centru? Jak byl upevnén
obrobek na pripravku? Jejich nezodpovézeni s sebou piinasi riziko kolize. Pfi uklidu firmy
v pfedeslé etape byly piipravky identifikovany, oznaeny a ulozeny do samostatného skladu
(regél na diln€). Diivejsi praxi bylo komplikovanéjsi upnuti fotit. Praxe vSak ukazala, ze jsou
data ulozena na nespravnych mistech nebo nejsou aktualni, popfipadé chybi zcela. V dobé
,chytrych mobilnich telefonu“ je navrzeno feSeni cloudového ulozisté. Kazda zakazka
je pii své vyrobé opétovné zdokumentovana a ulozena na cloud. Kazdy pracovnik ma do ulo-
Zisté pristup ze svého mobilniho telefonu a béhem pfiprav si mize cely postup nastudovat.

Béhem vyroby prvniho kusu je pracovnik pln€ vytizen monitorovanim stroje proti piipadné
kolizi. Pfi vyrobé zbyvajicich kust, kdy jiz stroj pracuje samostatn€, vénuje Cas piipravam
na vyrobu nasledujiciho vyrobku.

Na grafu 2.4 je patrny kladny posun béhem prvniho testovaciho mésice. Tento kladny vysledek
presvédcil vedeni k investicim do upinaci techniky a méfici stanice.

M Pfiprava vyroby
M Oprava zmetku
Vyména kusu

B Stroj v provozu

Graf 2.4: Casova naro¢nost ¢innosti stroje béhen jedné smény pii zkuSebnim provozu

Zdroj: Vlastni tvorba
2.2 Podrobny popis stavu a procesu ve firmé B

Firma B se zabyva sériovou vyrobou. Jeji hlavni dva zakaznici operuji v oblasti zbrojniho pra-
myslu. Firma sama stoji za vyvojem a konstrukci mnohych dilt i kompletnich sestav. Jednatel
firmy upfednostiiuje politiku minima THP, kazdy pracovnik musi byt schopen programovat
i obsluhovat v§echny CNC stroje, pracovat s vykresovou dokumentaci a CAD/CAM systémem.
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Majitel a jednatel spravuje veskeré administrativni zalezitosti, zpracovava vykresovou doku-
mentaci a vytvari rozpis prace. Ve firmé je funkéni IS napojeny na CAD/CAM systém umoz-
fujici globalni spravu zakéazek. Pro nedostatek THP se informace nezavadi do systému, NC
programy nejsou aktualni vici vykresové dokumentaci a modeliim. Pracovnici nemaji doptedu
pfipravené podklady pro vyrobu nasledujicich dilt. Firma se v minulosti pokousela o zavedeni
principd ,,Stihlé vyroby“, ale vysledek byl hodnocen spise zaporng. Divodem byl nedostatek
zku§enych pracovniki v této oblasti.

2.2.1 Hierarchie ve firmé B

Rozdéleni pracovnich pozic a jejich poCet ukazuje jeden z velkych nedostatkl firmy B. Rozvr-
zeni pozic je znazornéno v Tab. 2.6

Tabulka 2.6: Schéma funkci a pracovnich pozic

Majitel (Jednatel)

Frézar Programator

Operator 1 Operator 2 ‘

Zdroj: Vlastni tvorba
2.2.2 Mapovani procesu

Z dlouhodobého hlediska firma B funguje v rezimu vyroby pro majoritniho zakaznika, ktery
vytézuje stroje v 2,5 smeénach 9 mésici v roce jedinym vyrobkem (zakaznik Alfa, vyrobek
XY). Priprava a vyroba ostatnich zakazek se planuje do technologickych prestavek dilu XY.
Planovani vyroby je tvofeno s mési¢nim predstihem dle pozadavka zakaznika. Na grafu 2.5 je
vidét proménlivost a nevyzpytatelnost vyroby s nutnosti flexibilniho fizeni. Alarmujici je i vy-
soka zmetkovitost.
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Graf 2.5: Statistika vyroby za 12 mésicu

Zdroj: Vlastni tvorba

Tvorba a nasledna oprava zmetku je jednou z 8 druht plytvani ve §tihlé vyrobé. To je hlavnim
divodem zpozd’ovani dodavek zakaznikovi. Tab. 2.7 znazoriiuje 3 mozné varianty vyroby dilu
XY, které firma vyvinula. Davodem bylo postupné navySovani mnozstvi kust pozadovanych
zakaznikem a také kolize, které zpusobily n€kolikatydenni odstavky stroja. Dle typu stroje
se dil vyrabi jednou az tfemi operacemi s riznou produktivitou a zmetkovitosti.

UAI FSI VUT v Brné 29



Tabulka 2.7: Moznosti vyroby dilu XY a jejich prachodnost

S15
FR 3-AX
FR 4-AX
FR 5-AX
SFC

- CNC soustruh

- tfiosa CNC frézka

- ¢tyfosa CNC frézka
- petiosa CNC frézka

- soustruznicko-frézovaci centrum

Zdroj: Vlastni tvorba

Operace 1 Operace 2 Operace 3
Stroj S15 FR 4-AX |FR 3-AX
Varianta 1 | Kapacita [Ks/den] 350 350 500
Zmetkovitost [Ks/den] 7 14 100
Operace 1 Operace 2
Stroj S 15 FR 5-AX
Varianta 2 | Kapacita [Ks/den] 350 260
Zmetkovitost [Ks/den] 6 23,4
Operace 1
Stroj SFC
Varianta 3 | Kapacita [Ks/den] 225
Zmetkovitost [Ks/den] 3,15

OBSAHOBSAH

Z4adna z variant neni optimalni. Pro obsaZeni celoro&nich pozadavkd zakaznika se musi postupy
kombinovat. Komplikace s tim spojené jsou dlouhodobé nepfijatelné. Varianty 2 a 3 nemaji
svou maximalni dostateCnou, aby samostatné pokryli pozadavky na mnozstvi dilt. Pfi sprav-
ném nastaveni procesu muze varianta 1 obsahnout celou vyrobu dilu XY a tim uvolnit zbylé
stroje pro ostatni zakazky. Za cil je kladeno snizit zmetkovitost a ¢as potfebny na vyrobu jed-
noho kusu u varianty 1.

2.2.3 Optimalizace procesu

Pro prehlednost je cely proces rozdélen na dvé etapy. Prvni etapa je zameéfena na piiciny zmet-
kovitosti a jejich odstranéni. Tab. 2.8 shrnuje chyby obsluhy a jejich nasledky na vyrobni pro-

CEs.
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Tabulka 2.8: Pri¢iny zmetkovitosti

Chyba/Pricina Nasledek

Nevy¢isténi funkEnich ploch svéraku | Nespravny nulovy bod obrobku
Neutazeni obrobku Uvolnéni dilu, zlomeni néstroje
Opotiebeni nastroje Zlomeni nastroje v fezu
Nezaméfeni nastroje Spatny offset nastroje

Spatn& zm&feny kus Nevhodna korekce néstroje
Nedostatek chladici kapaliny Zlomeni nastroje, Spatny povrch
Zlomeni hrubovacich nastroju Poskozeni dokonCovacich nastroju
Nevhodna teplotni kompenzace Spatny offset nastroje

Zdroj: Vlastni tvorba

Cely proces je fizen ranni sménou, kterou zastituji zameéstnanci v pozici jednatel, frézat nebo
programator. Jejich cilem je sefidit obrabéci centra pro odpoledni a no¢ni sménu, kde se stridaji

p413

brigadnici. Aplikace metodologie Kaizen a , Pétkrat proc* vytvari skalu protiopatteni.
1) Nastaveni kontroly zlomeni klicovych nastroja
+ zamezeni kolize a dlouhych prostojti po kolizi
- prodlouzeni ¢asu vyroby 1 kusu

2) Zavedeni sesterskych nastroju

+ snizeni Cetnosti zasahti obsluhy a rizika zlomeni nastroje
- zvySeni nakladi na nastrojové vybaveni
3) Megreni dilu obrobkovou sondou v centru
+ automatické korekce na nastroje
- prodlouzeni ¢asu vyroby 1 kusu
4) Navrzeni efektivniho postupu upinani obrobku, jeho vizualizace a proskoleni zamést-

nancul.

V druhé etapé budeme vénovat pozornost eliminaci ztratovych ¢ast. Dil¢i ukony operatora ob-
rabéciho centra a jejich ¢asovou naro¢nost shrnuje Tab. 2.9.
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Ptichod obsluhy 35| 5[ 35| 5
Nalezeni vhodného nastroje 5| 5| 5| 5
Otevieni krytu stroje 20 2| 2] 2
Uvolnéni obrobkt 15| 12| 15| 10
Vyjmuti obrobku 25| 15| 20| 15
Vycisténi funkCnich ploch a doraza | 15| 20| 15| 10
Umisténi polotovart 25| 20| 20( 15
UtaZeni polotovaru 20| 20| 15[ 15
Kontrola upnuti 0Of Of 10| 10
Kontrolni méfeni 1 kusu 40| 0] 45| O Odbourano v 1. etapé
Korekce nastroje 10/ 0] 10| O Odbourano v 1. etapé
Zavteni krytu stroje 20 2| 2] 2
Opctovné spusténi 21 2 2| 2
Celkovy ¢as 1 vymény 196103 [196| 91

Tabulka 2.9: Casova naroénost 1. cyklu stroje

Zdroj: Vlastni tvorba

Za pouziti Jidoky a 5S byl nastaven optimalni postup pii vyméne obrobku a spole¢né s auto-
matizaci métfeni a zvukovou signalizaci ukonceni vyrobniho cyklu 30 s pfedem bylo usSetfeno
pramérné 90 s na jednom cyklu stroje.

Vyména nastroji a celkové sefizeni strojil je dal§im aspektem zlepSovaciho procesu. Zivotnost
nastroju je vyznamnym ekonomickym parametrem. Cena nového nastroje i opakovaného pre-
brouseni neni nezanedbatelna a velmi ovliviiuje naklady spojené s vyrobou. Rezné rychlosti
byly doposud nastaveny pro maximalni ivotnost nastroje. Uspora se hledala predev§im v ome-
zovani ptimych nakladt na nakup. Porovnanim Cast v fezu, cen nastroji a naklad( na brus byl
navrhnut pro kazdy nastroj ekonomicky optimalni interval vymény. Rezna rychlost viech na-
stroju byla zvy$ena na maximalni moznou mez pii zachovani kvality povrchu. Tyto kroky za-
jistily zvySeni produktivity o téméf 15 %. V ptipad€ velkosériové vyroby se jedna o nejdule-
zit€j$i krok celé analyzy. Se zvySenym objemem nastroji v obéhu bylo nutné fesit samostatné
brus této zakazky. Zavedeni systému tii Suplika (Grovni) se nastroje tfidily dle po¢tu prebrou-
Seni do jednotlivych ptihradek. To usnadnilo i planovani nakupu nastroji novych s ohledem
na dodaci lhity, aby nevznikly prostoje.

Pro vymény nastroju, Cisténi stroje a dopliiovani kapalin a mazadel byl zpracovan algoritmus
a ,,check-list“ pro kontrolu, viz Tab. 2.10. Monoténnost jednotlivych tkont zapfi¢inovala po-
stupné opomijeni nékterych bodi. Tim vznikaly prostoje z divodu nedostatku chladici kapa-
liny, zaseknuti ,,§ponohrabu® apod.
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Tabulka 2.10: Check-list

Startovni pokyny OK | Vyména nastroje | 1. sména |2. sména
Zap. Vzduch T1
Zap. Stroj T2
Zap. Mazani stroje T3
Zap. Zahtati stroje T4
Vycisténi prac. prostoru T5
Spusténi programu T6
Kontrola 1. dilu T7
Prubézné pokyny T8
Doplnéni chladici kapaliny T9
Kontrola koncentrace T10
Vyvezeni odpadu T11
Kontrola polotovara T12
Manualni kontrola dilu T13
Kontrola brusu T14
Poznamka T15
T16
T17
T18

Zdroj: Vlastni tvorba
2.2.4 Pretypovani vyroby

Pozastaveni vyroby pro zakaznika ,,Alfa“ a spusténi nové je svazano s prostojem nekolika dnt.
Vyroba dilu XY probiha na né€kolika mechanickych pripravcich, které musi byt viici sob€ usta-
veny s presnosti £0,005 mm. Spousténi nové série predchazi hodiny méfeni a vyrovnavani. Ta-
kovy postup je pro Stihlou vyrobu nepfijatelny. Na piipravcich byly provedeny mensi Gpravy
a cela sestava ulozena na ram. Ten Ize snadno uvolnit a sestavu demontovat jako celek. Pozdé&ji
je cela sestava vycCisténa a zkontrolovana indikatorem. Nedostatecna tuhost ramu a nasledné
zmeény souososti pohyblivych ¢asti pfipravku nebyly potvrzeny. Zména ulozeni umoznila
rychlé pretypovani vyroby po vzoru Toyoty. V piipadé odstavky delsi jak 48 h je jiz ekono-
micky pfijatelné pretypovat vyrobu. Ztratové Casy se z fadu dnti az tydni eliminovaly na ho-
diny.

2.2.5 Zavadéni novych vyrobku do vyroby

V minulych letech se vedeni spole¢nosti snazilo aplikovat metodologii JIT na svtij provoz. Do-
chazelo zde k dynamickym zménam v planovani vyroby. Skladové zasoby materialu byly mi-
nimalni. Castym jevem charakterizujicim celou situaci bylo zahajeni vyroby bez kompletni
a ovéfené vykresové dokumentace. Opravy nevyhovujicich dila byly bézné. Zpétné zdokumen-
tovani technologického postupu neexistovalo, proto pfi opétovném zavedeni do vyroby byl tvo-
fen postup novy. Po zodpovézeni otazky , Pétkrat proc?* bylo feSenim situace piijmuti novych
zaméstnancu do administrativy.
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3 POROVNANI FIREM

Jednim z logickych pojitek mezi obéma firmami je nutnost zmén v nastaveni procesu pro udr-
zeni zdravého rozvoje firmy. Obé€ firmy v obdobi hospodatského ristu prospery;ji, ale prvotni
analyzy ukazaly nedostatky v riznych oblastech jejich Cinnosti. V piipadé hospodaiské recese
ztraceji firmy konkurenceschopnost. Spravné nastavené procesy eliminuji ztraty jiz v dobé kon-
junktury a pomahaji vytvaret rezervy do dal§ich let. Podle typu nedostatku byla na kazdou firmu
aplikovana metodologie §tihlé vyroby. Pfijem zakazek a postup pfi jejich zpracovani se v obou
firméach lisi.

Kusova vyroba firmy A si zada peclivé sestaveny postup, ktery cely proces pfijmu urychli,
neopomene zadny dualezity detail a 1ze jej pln€ automatizovat. Jidoka v kombinaci s eliminaci
8 typll ztrat umoziuje snizeni piipravnych ¢ast na strané logistiky a administrativy u kazdého
typu vyrobku. Vycisténi pracovisté a nové usporadani dilny umoznilo pracovnikim rychleji
a kvalitng&ji pracovat. Nejvétsi kladné hodnoceni u zaméstnancu ziskala vizualizace procesu na
tabuli. Urcita nezavislost na vedoucim vyroby motivuje pracovniky k inovativnim zménam v
duchu Kaizen. S vyuzitim cloudového ulozisté jsou zaznamenavany zmény v technologickém
postupu, coz zrychlilo proces opakované vyroby. Zadné z vyse zmifiovanych zmén nevyzado-
valy velké investi¢ni naklady, pfesto pfinesly pozitivni vysledky. Po mési¢nim zku§ebnim pro-
vozu bylo rozhodnuto vedenim firmy o ukotveni nové navrzenych postupt mezi standardy
firmy. V dal§im kroku doslo ke schvaleni investice 300 000 K¢ do dopliikového vybaveni.
Nova upinaci technika spolu s externi meéfici stanici umoznila dalsi snizeni pfipravnych casu.
Predpokladana navratnost vlozenych prostiedkt je 18 mésict. Bézné se pohybuje mezi 35-40
mésici.

Firma B je zaméfena na sériovou vyrobu a nema tak vysoké pozadavky na rychlost procesu
piijmu novych zakazek. StéZejni je spravné natasovani a spusténi vyroby. Uprava technologic-
kého postupu pro rychlejsi pfetypovani vyroby umoznila v kombinaci s metodologii JIT efek-
tivni zavadéni novych produktd do vyroby. Casova uspora této zmény je v ramci dnd. Analyza
cyklu jedné vymeény stroje ukazala, ze ztraty zpusobené nedokonalym postupem pii upnuti a
vymeéné obrobku jsou u sériové vyroby oproti kusové zanedbatelné. Nastaveni rychlosti obra-
béni pro maximalni produktivitu misto maximalni zivotnosti nastroje je jednou z nejdulezitéj-
Sich zmén vedouci ke zvySeni prichodnosti procesu a pokryti pozadavki zakaznika na mnoz-
stvi vyrobenych dilti. Dalsi stézejni krok je investice do prostiedkil zamezujicich tvorbu
zmetku. Automatizace meéfeni a hlidani kolizi a externi méfeni nastroju jsou nedilnou soucasti
Stihlé sériové vyroby. Pii kusové vyrobé firmy A neni ekonomicky zajimavé programovat a
automatizovat meéfen.
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Tab. 3.11 srovnava a hodnoti vyznamnost ¢innosti a postupti v obou firmach.

Firma A (kusova vyroba)

Firma B (sériova vyroba)

Standardizace postupt

Administrativni pfiprava oAk *
Strojni pfiprava ok sk
Rychlost pti obrabéni * otk
Rychlost vymény obrobku *x *
Automatizace méfeni * sokok
Externi méfeni nastroji ok ook
Zpétna dokumentace
procesu otk stk
Vizualizace procesu otk kK
Sprava nastroju ok *%
skskok skskok

Tabulka 3.11: Hodnoceni vyznamnosti ¢innosti

Zdroj: Vlastni tvorba
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4 ZAVER

V bakalafské praci ,,Navrh fizeni vyroby v ramci LEAN production® jsem ptedstavil §tihlou
vyrobu jako moderni pfistup k fizeni podniku. Teoretickd ¢ast méla za tkol seznamit s meto-
dami fizeni vyroby a vysvétlit jejich podstatu. Kombinace jednotlivych metod pak byla imple-
mentovana na vybrané firmy.

Kriticky pfistup pii analyze podnikti vedl k ziskani cennych dat pro nasledny navrh tizeni. Du-
lezité informace byly naCerpany béhem konzultaci procesu se zameéstnanci firem. Nove navr-
hované postupy byly pfed zavedenim do praxe opakované konzultovany a po jejich ovéreni
v praxi i standardizovany do podnikovych smérnic.

Nejvétsimi pfinosy této prace byly predevsim sjednoceni postupu piijmu zakazek a vizualizace
procesu zadavani do vyroby u firmy A. Firma B zvysila svou konkurenceschopnost v dozniva-
jicim obdobi konjuktury diky efektivnimu procesu pretypovani vyroby a automatizovani meéfi-
cich cykli. Krom ekonomickych dasledkt vedla tato prace i ke stmeleni kolektivi a zvySeni
Cistoty a poradku na pracovistich.
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