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Anotace

Bakalatska prace pojednava o Stihle vyrobé€. Zacatek prace je zaméfen na predstaveni
podniku, jeho historii, materidlovy tok, procesy a popis produktd, na které je zamétena
prakticka ¢ast. Dalsi ¢ast seznamuje ¢tenate se Stihlou vyrobou, jeji historii a metodikami.
Prakticka ¢ast se zaméfuje na analyzu vyrobnich procesii ve vybrané spolecnosti. Na

zaklad¢ analyzy jsou pak definovany navrhy na zlepSeni.
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Uvod

Bakalafska prace je zaméfena na Stihlou vyrobu ve vyrobnich zavodech, které
spolupracuji s ¢eskou spolecnosti ComAp a.s., ktera se specializuje pfedevsim na vyvoj

kontroléra, které jsou vyuzivany predevsim v kritické infrastruktute.

Aktualni ekonomicka situace vede fadu firem ke zvySovani cen svych produkti a sluzeb.
Aby spolecnost ComAp a.s. byla dale schopna dodéavat zakaznikiim produkty vysoké
kvality za ptiznivou cenu, musi hledat fesSeni, kde usettit. Jelikoz se stale zdrazuji vstupni
komponenty, musi se spoleCnost zaméfit na oblast vyroby, kterd byla dlouha Iéta

opomijena.

Cilem této bakalatské prace je na zédklad€ pracovnich postuptl a ¢asti nutnych k produkci
ve spolecnosti ComAp a.s. navrhnout konkrétni tipravy vyrobniho programu pro snizeni

chybovosti, zrychleni vyroby a minimalizaci nakladi.

Prvni kapitola prace seznamuje ¢tenare se spolecnosti. Je zde zminka o historii, vyrobnim

programu, produktech a o vyrobé a procesech, které jsou na ni navazané.

Dalsi kapitola je zejména o teorii. Ctenat se zde dodte o historii §tihlé vyroby a o

zakladnich principech a metodach.

row~r

Prakticka ¢ast se vymezuje na vysokoobratkové produkty, u kterych ma smysl investovat

do inovaci a z dlouhodobého hlediska tak Ize usetfit nejvice penéz.

V praktické ¢asti je dale vypracovana analyza vyrobniho procesu. Rozbor vychézi z
obdrZenych dat od vyrobnich zavodd, ve kterych je uveden cenovy rozpad za vyrobu a

nakupovany material.

Ziskand data jsou nasledné ve vyrobé ovefena métenim. U operaci, se zjiSténymi

nedostatky, nechybi navrh na zlepSeni a mozny odhad uspor.

Posledni prakticka Cast rozebira potencial dalSich Uspor na zéklad¢é analyzy vstupnich

komponent.



1 Charakteristika vybraného podniku

1.1 Piedstaveni spole¢nosti

Firma ComAp a.s. je ¢eskd akciova spolecnost se sidlem v Praze, specializujici se na
oblast vyvoje a vyroby fidicich systémtl pouzivanych v riiznych pramyslovych odvétvich
a energetice. Vyrobky, spolu se softwarem a pfisluSenstvim, zabezpecuji fizeni

a sledovani zafizeni, které vyuzivaji k pohonu spalovaci motory.

Jedna se o stiedni podnik se zhruba 400 zaméstnanci.

1.1.1 Historie

Spolec¢nost byla zalozena v roce 1991 v Praze Liborem Mertlem, AleSem Prochazkou
a Martinem Malkem. Prvni zakézka se uskutecnila jiz kratce po zalozeni firmy. Jednalo
se 0 dodani zvukovych hlasi¢l pro nevidomé. Spolecnost se postupem ¢asu rozsifovala a
v roce 2008 mela pobocky po celém svété a za pomoci distributort se rozsitfila do zemi

vSech kontinentu.

1.1.2 Vyrobni program

Firma se zabyva elektrotechnickou vyrobou. Hlavnimi produkty jsou fidici systémy pro
motorové generatory, lodni motory, nebo zatizeni pohdnéna priimyslovymi motory. Dale
se firma zamétfuje na prestavby a dodavky rozvadéch vcetné fidich systému

a elektronikou pro duédlni motory Bi-Fuel a Dual Fuel.

Vyroba je zamétena predevsim na osazovani desek plosnych spojii a kompletaci vyrobku.

1.2 Vyrobky

wev

Jednoduché kontroléryse uplatiuji v zafizenich, kterym je doddvan vykon pouze
z jednoho zdroje. Nefunguje tam zadna synchronizace zdrojli. Nejjednodussi kontrolér
InteliNano, najde své vyuZiti naptiklad na stavbach. Jeho ukolem je nastartovat motor

s konstantnim nastavenim vykonu.
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Vyrobky InteliLite 3 a InteliLite 4 piedstavuji dalsi jednoduché a zaroven nejpopularné;si
kontroléry. Zatizeni ovladaji jeden generator. Ke kontrolérim je mozné se pomoci
modulu vzdalen¢ ptipojit a ovladat ho. K zafizeni lze ptipojit 1 GPS modul a pijcovny
tak mohou systém sledovat. Tato fada je vyrabéna v celkem péti variantach, které Ize

rozsitit o dal§i komunikacni moduly.

Zatizeni jsou se rozdé€luji do dvou hlavnich skupin — MRS a AMF. MRS zafizeni jsou
vzdy ptipojena pouze ke generatoru a méii jeho napéti. Na druhé strané AMF zafizeni je
sit’ a startuje pti vypadku. Zafizeni si méti napéti generatoru 1 sité.

1 z generatoru. Kontrolérti mize byt zapojeno vice najednou. Vzijemné o sobé védi a
podle potieby tidi dodavku elektfiny z rGznych generatori. Kontroléry se mohou

naprogramovat tak, aby se generdtory stfidaly. V portfoliu lze nalézt zakladnéjsi

vvvvvv

Engine controllers  Master Controllers ~ Paralleling gen-set Remote displays Single gen-set Switchgear control
controllers controllers and Protections

djni

Enclosed Solutions

Obr. 1.1 Portfolio kontroléra
Zdroj: [1]

1.3  Zavadéni nového projektu

Za navrhem nového produktu stoji marketingové oddéleni, které je na zacatku celého

dodavatelského fetézce.

Informace putuji do oddéleni hardwaru, kde probihd vybér vhodnych komponent.

Nasledné oddéleni hardwaru vytvaii BOM (bill of material), neboli kusovnik, ktery tika,
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kolik a jaké komponenty musi byt v produktu obsazeny. K vyrobku také vytvoii vyrobni

dokumentaci. Cely vyvoj produktu probihé uvnitt ComAp v Prazskych HoleSovicich.

Nasleduje vybér vhodného vyrobniho partnera. Veskera dokumentace je posilana na
stavajici i nové potencialni vyrobni partnery, ktefi vytvoii cenovou nabidku. Na zakladé
této nabidky si ComAp vybere, kde se bude dany produkt vyrabét. Po tomto kroku uz ma

firma k dispozici v§e potfebné pro to, aby se stanovila cena produktu.

V dalsim kroku provadi vedeni spolecnosti rozhodnuti, zda bude produkt vyrabén na
sklad, nebo zda bude vyrabén az po obdrzeni objednavky od zadkaznika. Naptiklad u
rodiny IL4 je drZzena u vyrobnich partnerti dvoumési¢ni skladova zasoba polotovari. Tyto
produkty maji totiz odliSnou customizaci (zdkaznické prelepky) a zacinaji se kompletovat
az po obdrzeni objednavky od zdkaznika. To trva zpravidla mésic. Diky tomu, Ze se drzi
polotovary, a ne hotové vyrobky, se drzi nizs§i skladovd zdsoba, a to Setfi misto na

skladovani a finance za skladovani.

Po vybéru vhodného partnera, zaslani objednavky a zpracovani dokumentace musi
planovani vyroby ve vyrobnim zavodu urcit, kdy budou produkty vyrobeny. Pted
zahdjenim sériové vyroby probihd vyroba piedsériova, pii které se zkousi a odlad’uje

vyroba. Produkt se miize v této fazi jesté meénit a do vyvijet.

Prvni a kazda dalsi objednavka je stahovana z ComAp portalu, kde i vyrobni partner
potvrzuje datum dodéni. V tomto kroku probiha ovétovani skladové zasoby. Dily, které
jsou skladem, se daji do statusu alokace a material nelze spotfebovat na nic jiného.
V ptipadég, Ze chybi komponenty skladem, probiha vyhledavani dodavatelti komponent a
zakladani prvni objedndvky na vstupni materidl. V tomto pfipadé, kdy nejsou
komponenty skladem, se potvrzeni vyroby odsouva a realizuje se, jakmile je material

k dispozici. Tento cely proces trva zpravidla tfi aZ sedm dni.

Ke zméné dokumentace miize také dojit behem rozpracované vyroby. Pokud dojde k této
zmeéng, vyroba pokracuje na odchylku. Termin vyroby s novou vyrobni dokumentaci se
stanovuje zhruba po tydnu, kdy uz je nova dokumentace zapracovana do systému (za

ptedpokladu, ze jsou soucéstky skladem).

Vybér distributorti a vyjednévani cen provadi vyrobni zdvody.
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14 Materialovy tok

Standardné si vstupni komponenty zajiStuje sam vyrobni partner, ale béhem pandemie
Covid 19 nastal se vstupnim materialem problém. Komponenty zacaly byt zcela
nedostupné, nebo se jejich ¢as dodani vyrazné prodlouzil. ComAp zacal tedy pomahat
s vyhledavanim komponent na volném trhu. JelikoZ se ale na volném trhu nachéazi hodné
falesnych komponent, putuje dodavka nejprve do ComAp, kde dily hardware odd€leni
otestuje a rozhodne, zda je mozné je dale uvolnit do vyroby. V piipad¢, Ze jsou dily
Spatné, uplatiluje se reklamace zbozi u dodavatele. V ptipad¢ pozitivnich vysledki se
komponenty posilaji na sklad do Letiian, kam jezdi pravidelny svoz. Poté se materidly

posilaji na sklady do vyrobnich zavodu.

Po obdrZeni materialu od distributorti, nebo od ComApu jde material na ptijem zboZi, kde
probiha prvni vizualni kontrola baleni a kontrola spradvného mnozstvi se spravnymi
dokumenty. Poté material pokrac¢uje na druhy piijem se vstupni kontrolou, kde probiha
kontrola jakosti zbozZi a nalepeni interniho oznaceni. Tim se zabrani vstupu nejvétSiho
mnozstvi neshodnych materialit ¢i dild do vyroby. Diky tomu nedochédzi k vyrobé

nekvalitnich produkti.

Po vstupni kontrole putuje material na sklad, ktery ma kapacitu 1600 paletovych mist.
Dily jsou dale vyskladiovany dle FIFO (first in, first out). Vysokoobratkové dily putuji

na kanbanovy sklad, ktery se nachazi v t€sné blizkosti vyrobni haly.

Poté, co materidl projde osazovanim, stava se z néj polotovar a putuje bud’ na sklad
polotovarti a kompletuje se az dle pozadavkl zakaznika, nebo se kompletuje ihned a je
odeslan na sklad hotovych vyrobki, ktery se nachazi v Letiianech. Nasledn¢é oddéleni
kvality ur€uje, kde bude provedena vystupni kontrola. Ta mliZze byt provedena bud’ na

sklad¢ v Letnanech, nebo se zbozi posle do ComApu a vystupni kontrola probihé zde.

Po vystupni kontrole dochazi k odeslani produkti do pobocek po celém svété, odkud pak

probihé distribuce k findlnimu zdkaznikovi.

V ptipad¢ reklamace putuje vyrobek pies distributory zpét bud’ k vyrobnim partnertim,

nebo do ComApu na dilnu, kde probiha oprava.
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1.5  Plianovani dodavek a vyroby produktii

Béhem piedsériové vyroby stanovi ComAp, od kdy se bude produkt prodavat, a zacina

planovani sériové vyroby.

ComAp posila do vyrobnich zavodii s piedstihem (lead time) objednavky na zakladé
pozadavki zakaznika a predem dané strategie. Na zaklad¢ pozadovaného terminu dodani
si vyrobu planuji sami vyrobni zavody. Planovani probiha na zakladé¢ priorit, dostupnosti
vstupniho materialu a priichodnosti. Naptiklad u rodiny IL4 jsou riizna testovaci zatizeni

a aby byly vytizeny, planuje se vyroba vice produktl najednou.

Vyrobni zavod ma ptistup do ComAp portalu, na kterém ma za kol potvrdit datum

dodani.

Jelikoz je v hotovych vyrobcich ulozeno hodné finan¢nich prostiedki, rozhoduje o jejich

skladovych zasobach v Letiianech management ComApu.

S ohledem na rozhodnuti managementu o skladové zasobé probiha definovani pojistné
zasoby. Ta miZe byt vypocitana napiiklad u vyrobki, které se neprodavaji kontinudln¢,

na zéklad¢ prodeji za poslednich Sest mésict.

U produktt, které se prodavaji pravidelné, se stanovuje vyroba na zaklad¢ vyhledu
prodejniho oddélent, ktery mé objednavky od zédkaznik, pfipadné se odhaduje na zakladé

prodeji z minulosti.

U vyrobkl, které budou brzy vybihat, nebo se prodavaji minimalné, je snaha nedrzet
Zadnou skladovou zasobu. Proces planovani vyroby se zahajuje az tehdy, jakmile pfijde

objednavka od zékaznika.

Nizkoobratkové produkty jsou na skladé drzeny v malém mnoZstvi. Je ptedpoklad, Ze se
produkt nebude dodavat pravidelné, ale jen jednou za Cas. Kdyz pfijde objednavka, tak je
po ¢em sahnout a je mozné rychle néco dodat zékaznikovi. V ptipadé€, ze klesne zasoba

pod definovanou zasobu, zac¢ina planovani vyroby.

U vysokoobratkovych produktl je za béznych okolnosti snaha drzet co nejmensi
skladovou zasobu, jelikoZ jsou vyrabény pravidelné. Jedna se naptiklad o produkty rodiny

IL3, nebo IL4, které se vyrab&ji jednou tydné, maximalné jednou za ¢trnact dni.

Mnohdy se stava, ze zakaznik navysi objednévku oproti vyhledu a cela vyroba se musi

pfeplanovat. S tim také souvisi, ze se musi navysit objednavky na vstupni komponenty.
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Béhem pandemie Covid 19 doslo ke zhorSeni dostupnosti vstupnich komponentt.
Dostupnost se velmi ¢asto méni a nyni je snaha drzet dvoumési¢ni skladovou zasobu

vysokoobratkovych a stfedn¢ obratkovych produkti.

Kwvtli chybéjicim soucastkam je nyni velké mnozstvi produktii ve skluzu a ComAp proto
musi uréovat pirednostni vyrobu. Prioritizace se fe$i na schizkach, které se konaji na
tydenni bazi. Prioritou je ,hasit™ skluz. O ptipadnych prioritdich rozhoduje produktovy
management spole¢né se sales, kteti maji prehled kolik, ceho na trhu chybi. Po vykryti

skluzu probiha planovani na dalsi Casové obdobi.

1.6  Vyroba

ComAp ma vyc€lenénou vyrobu u vyrobnich partnert v péti vyrobnich zavodech, které
jsou rozmistény po celé Ceské republice. Kazdému partnerovi je ptidélen projekt. Pro

ComAp jsou vsak zasadni dva vyrobni zavody, které tvoti az devadesat procent obratu.

O vyrobé ve vSech zavodech se da mluvit jako o Cisté vyrob¢, kde je nutnost dodrzovani
ESD pravidel. Musi zde byt dodrzovdna optimalni teplota a vlhkost mezi Ctyficeti az

Sedesati procenty. Mala vlhkost vzduchu totiz podporuje vznik elektrostatického nabijeni.

ESD sice normaln¢ neptedstavuje ohrozeni pro osoby. Muze byt vSak nebezpecné ve
vyrobnim provozu elektronickych soucastek. Pokud by se ESD nekontrolovalo, mohlo
by zpiisobit totalni poskozeni elektronickych konstrukénich celki a zdvady, které mohou
zpisobovat vysoké naklady. Poté mize dochazet k naslednym selhdnim, nakladim na

opravu a vymeény, reklamacim a v kone¢ném dusledku i ke ztrate zakazniki.

Pfed ESD je tedy nutnd ochrana a ve vyrobnich zdvodech jsou vytvofené zony EPA
(Electrostatic Protected Area). V této zoné jsou pfijata veskerd opatfeni pro praci

s elektrostaticky citlivymi komponenty.
Mezi opatieni se fadi:

e ESD pracovisteé — stll, stolni podlozka, zidle, naramek (pfipojeny uzemnovacim
kabelem), podlaha, pasky (znazornujici ESD z6nu),

e ESD obuv,

e ESD obleceni — trika, plasté, rukavice,

e ESD nastroje,

e ESD boxy aregily,
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1.6.1

ESD test — kazdy zaméstnanec se pred vstupem do EPA zoény otestuje na
spravnost funkce osobnich ochrannych prostiedkti. Pravidelné pak také probiha

kontrola pracovisté.

Vyroba IL4

Vyroba vyrobkil rodiny IL4 probiha ve dvou vyrobnich zdvodech. Vyrobni proces se

nelisi.

Vyrobni operace:

1

SMT Laser— laserovani 2D kodu s ¢islem polotovaru. Déle obsahuje datum
vyroby. Tim zanese prvni zdznam do systému a vyrobek je dohledatelny.
SMT Linka — vylaserované desky putuji v potadacich k SMT linkam, kde si
je linky nabiraji, na DPS je nanesena pajeci pasta a nasledné¢ dochazi
k automatickému osazovani komponent. Osazovéani probihd pomoci pipety,
ktera si soucastky nabere a vklada je na neosazenou desku. Po osazeni putuji
desky do peci, kde se pajeci pasta pfeménuje na cin.

SMT AOI (Automatical Optical Inspection) — pocita¢ si desku naskenuje a
automaticky vyhodnoti, zda je deska osazena spravné. V piipad¢ chyby musi
operator vyhodnotit, zda se skute¢né€ jedna o chybu, nebo ne. V ptipadé chyby
musi operator desku vzit a opravit.

THT Ruc¢ni déleni DPS — osazené desky jsou spojeny dohromady, po 4 kusech
a pii této operaci se desky ru¢né oddéluji od sebe.

THT tvarovani — Piiprava THT komponent (materialu), vyskladnéni, vybaleni
atd., naptiklad kondenzatory maji dlouhé nozicky a pfi této operaci se nozicky
upravuji

THT Zaklddani — Na rozdil od SMT jdou soucéstky skrz desku. Operace:
vyjmuti DPS masky, sken 2D kddu, zaloZeni soucéastek do DPS, zalozeni DPS
masky, zavieni a aretace masky.

THT Vlna — priichod vlnou, dochazi zde k napéjeni THT soucastek, soucastky
se paji zespodu

THT Mechanicka kontrola — operator peclivé kontroluje zapajeni po THT vIng

a v pripadé drobné zavady opravuje
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11
12

13

14
15

SMT Laserovan(

Lakovani — béhem lakovani se nandsi vrstva laku na desku, ktera zabranuje
praniku vlhkosti. Po naneseni jde deska do pece, kde se vytvrdi.

Test 1 — zatim bez finalni montaze.

Tisk stitkt

ComAp montdz — tato Cast je slozena zoperaci: piiprava materidlu,
kompletace zadniho vika, lepeni §titkd na zadni viko, montaz LCD, nalepeni
prelepky, montaz baterie a kompletace

ComAp test 2 — dochézi zde k nalévani firmwaru do vyrobku a tim vznika
produkt. Od této chvile se jiz nesleduje polotovar, ale findlni vyrobek.
ComAp baleni

Expedice

SMT linka SMT AOI THT rugni déleni DPS THT tvarovani THT zaldadani THT vina

THT mechanickd
kontrola

Expedice

Lakovani Tisk Stitk MontaZ Baleni

Obr. 1.2 Schéma vyrobni operace

Zdroj: vlastni zpracovani
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2 Obecna charakteristika Stihlé vyroby

2.1 Definice

Stihla vyroba je soubor nastrojii, metod a koncepci, tedy komplexni piistup, jehoZ cilem
je stabilizovat a zlepSovat vyrobni proces, kdy se producent snazi uspokojit potieby
zakaznika, vyrabét produkty v co mozna nejkratsi dobg, s minimalnimi néklady, a to bez

ztraty kvality produktu. [2]

Stihla vyroba se v prvni fadé soustfedi hlavné na zakaznika. Déle je charakteristickd
snaha o propojeni vhodnych metod §tihlé vyroby, zapojeni vSech zaméstnanci do
neustalého procesu zlepSovani a odstranéni veskerych ztrat a necinnosti, které nemaji
zadnou piidanou hodnotu pro zékaznika. Jedin¢ timto zpisobem miize firma dosahnout

podstatnych zlepSeni. [3]

Stihla vyroba je $tihla diky tomu, Ze poukazuje na zplsob, jak vice vyrabét s mensim
poctem vstuptl. Je pro ni potieba méné Casu, prostoru a lidského usili. Zakaznik je pritom

naprosto uspokojen. [4]

Zasadni je také, aby vSichni pracovnici podniku byli ztotoznéni s tim, co délaji a ¢eho

chtéji dosahnout. Uspéch tedy zavisi také na uplatiiovaném piistupu k praci. [4]

Po zavedeni metod §tihlé vyroby je také zasadni jeji udrzovani. Na pracoviStich musi byt
udrzovana atmosféra neustalého sili a zlepsovani. Stihla vyroba je dlouhodoba filozofie,
kterd se zaméfuje na poskytovani piidané hodnoty zdkaznikiim. Typické jsou pro ni
kazdodenni uspory a zlepSeni. Nutnosti je podnécovani zaméstnancii k tomu, aby

navrhovali nova zlepSeni. [3]

Lean management (Stihlé fizeni) neni spjat pouze s vyrobnimi podniky. Mize byt spjat
1 se spolecnostmi, které poskytuji riizné sluzby, jako naptiklad banky, nemocnice, nebo

restaurace. V téchto ptipadech se hovoti o §tihlém podniku. [5]

2.2 Pocatky Stihlé vyroby

Prvky S§tihlé vyroby se zacaly vyvijet uz na pocatku primyslové revoluce z dob
Fredericka Winslowa Taylora ¢i Henryho Forda. Uceleny koncept §tihlé vyroby byl v§ak
poprveé zaveden v 50. - 60. letech 20. stoleti v japonské firme Toyota, kdy tehdejsi vedeni
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tesilo nizkou produktivitu pracovnikii. Vedeni spolecnosti si uvédomovalo, Ze oproti
konkurenci dé¢laji ne¢které tkony navic. Jejich novym cilem tedy bylo odstranéni téchto

zbytecnosti s cilem udrzet vyrobu na vysoké urovni pomoci zvySené produktivity prace.

Zavedeni tohoto nového pfistupu je ptipisovano nékdejSimu manazerovi panu TaiiChi
Ohno, ktery byl v roce 1937 vedoucim vyrobniho Utvaru v Toyoté. Za tcelem zvySeni
produktivity prace a snizenim prostoji vybudoval novou vyrobni linku, kde jeden vyrobni
dé€lnik obsluhoval vice strojii riznych druhti. V téchto dobach byl tento pfistup naprosto
nevidany. Vzdy platilo, Ze jeden d€lnik = jeden stroj. Toyota tedy méla zcela novou vizi

do budoucna a povedlo se ji zvysit produktivitu dvakrat az trikrat. [5]
Zakladem nového vyrobniho systému byly a nadale i jsou dva pilife:

e JIT = Just In Time — pfistup k vyrobé, ktery organizuje logistiku materidlu tak,
aby se vyrobci minimalizovali ndklady. Principem metody jsou dodavky
materialu do vyroby v pfedem stanoveném mnozstvi a Case, dle aktualnich potieb.
Material je tedy dodan pfesné v momenté, kdy je potieba ve vyrobé pro dalsi
montaz. [6]

e JIDOKA - automatizace s lidskou inteligenci. Cilem je zajisténi, Ze se vadné

vyrobky nedostanou do dalsi faze vyrobniho procesu.

Pravé tiziva situace v povale¢ném obdobi zpusobila firmé Toyota finan¢ni krizi, diky
které nemohla tvofit vysoké skladové zasoby a investovat. Diky schopnosti a ochoté
zaméstnancl reagovat na nové cile zamé&stnavatele vznikl novy vyrobni proces, pfi
kterém bylo vynaloZzeno mén¢ lidského usili, prostoru, kapitalu a Casu. Vznikly tak

produkty s jeste lepsi kvalitou nez u konkurence, kde byla masovéa vyroba.

V druhé poloviné 20. stoleti bylo diky vynalezu v oblasti redukce nastavovacich Cast
(SMED) ve vyrobnim procesu umoznéno vyrabét mnohem mensi davky nez doposud.
Tento trend ukézal své kvality nejen v 70. letech, kdy diky ropné krizi doSlo ke zpomaleni
vyvoje pramyslu, ale i v letech nasledujicich. Jen nékolik spole¢nosti (Toyota a dalsi
japonské automobilky, které jiz od Toyoty pfevzaly nékteré vyrobni procesy) béhem této
recese vyrabélo se ziskem. V prib¢hu let 1965-1980 vzrostl podil Japonska na
celosvétové produkci automobillt z 8 % na 29 %. Tento vyvoj samoziejmé neusel
pozornosti ostatnim svétovym vyrobctm, ktefi nasledné prevzali vyrobni systém Toyoty
a zacali filosofii §tihlé vyroby implementovat (az jiz GspéSné ¢i neuspésné) i v ostatnich

firmach. [6]
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2.3  Metody S$tihlé vyroby

Pod pojmem lean manufacturing (Stihla vyroba) se skryva Siroka Skala prostredki
a postupti, které spojuje spolecny cil. Cilem je optimalné vybalancovany, stabilni
a zpusobily vyrobni proces s miniméalnimi investicemi na pofizovani novych véci, na
naklady na udrzbu a setfizovani zafizeni, na energii a na lidské zdroje. Pro Stihlou vyrobu
je charakteristicka snaha o optimalizaci procesii a co nejvétsi uspokojovani potieb
zakaznika. K optimalizaci je potfeba spravné planovani a kontrola spotieby vsech
vyrobnich faktord. Timto zplisobem je tedy mozné odstranit ¢innosti, které nedavaji

zadnou ptidanou hodnotu. [5]

2.3.1 Zaméreni se na zakaznika

Hlavni metodou Lean managementu je vytvaieni hodnoty pro zakaznika optimalizaci
zdrojii. Principy $tihlého fizeni si kladou za cil vytvofit stabilni pracovni postup zalozeny
na aktudlni poptdvce zdkaznika. Neustdlé zlepSovani je hlavni soucasti Lean

managementu a zajist'uje, ze kazdy zaméstnanec je zapojen do procesu zlepSovani. [3]

2.3.2 Analyza toku

Mapovani hodnotového toku, znamé také jako ,,mapovani toku materialti a informaci®, je
metoda Stihlého fizeni pro analyzu soucasného stavu a navrhovani budouciho stavu pro
fadu udalosti, které odebiraji produkt nebo sluzbu od pocatku konkrétniho procesu, dokud
se nedostane k zakaznikovi. Vzhledem k tomu, Ze trh je den ode dne nasycengjsi,
zakaznici jsou stale domysliveéjsi a je obtiznéjsi je presvédcit, Ze jim poskytnete hodnotu,
kterou hledaji. NaStésti ma Lean zplsob, jak vas dostat pred konkurenci vizualizaci

a vylepSenim toku hodnot, které poskytujete svym zakaznikiim.

2.3.3 Plytvani

Pivodnich sedm druhi plytvani (Muda) bylo vyvinuto Taiichi Ohno, hlavnim inzenyrem
v Toyoté&, jako soucast Toyota Production System (TPS). Témito sedmi plytvanimi jsou
Doprava, Zasoby, Pohyb, Cekéani, Nadprodukce, Nadmérné zpracovani a Defekty. Casto
jsou oznacovany zkratkou ,,TIMWOOD®. Osmym plytvanim je nevyuziti lidského

potencialu, které bylo pozdéji predstaveno v 90. letech, kdy byl v zapadnim svété piijat
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vyrobni systém Toyota. V disledku toho se téchto osm druhd plytvani bézné nazyva

L, TIMWOODS*. [4]

1.

Transport — plytvani pii prepravé zahrnuji pohyb osob, nastroji, inventare,
vybaveni nebo vyrobkii déle, nez je nutné. Nadmérny pohyb materidlti mize vést
k poskozeni a defektim produktu. Nadmérny pohyb osob a zatizeni mize navic
vést ke zbytecné praci, vét§imu opotiebeni a vyCerpani. V kancelafti by pracovnici,
ktefi spolu ¢asto spolupracuji, méli byt blizko u sebe. V tovarn¢ by mély byt
materidly potfebné pro vyrobu snadno dostupné na misté vyroby a mélo by se
zamezit dvojité nebo trojité manipulaci s materidly. Nekterd z opatieni proti
plytvani pfi pfeprave zahrnuji vyvoj vyrobni linky ve tvaru U, vytvéafeni toku mezi

procesy a ne nadmérnou produkci polozek v procesu (WIP).

Nadzasoba — Casto je obtizné povazovat prebyte¢né zasoby za plytvani.
V ucetnictvi jsou zasoby povazovany za aktivum a dodavatelé Casto poskytuji
slevy na hromadné nékupy. Ale mit vice zasob, nez je nutné k udrzeni plynulého
toku prace, mize vést k problémtim, vcetné: vad produktu nebo poskozeni
materialu, del$i pribézné doby ve vyrobnim procesu, neefektivni alokaci kapitalu
a problémim skrytym v zasobach. Nadmérné zasoby mohou byt zplisobeny
nadmérnym nakupem, nadprodukci rozpracované vyroby (WIP) nebo vyrobou
vice produktl, nez zakaznik potifebuje. Nadmémé zéasoby brani odhaleni
problémti souvisejicich s vyrobou, protoze vady maji Cas se nahromadit diive, nez
jsou objeveny. V disledku toho bude potteba vice prace na odstranéni zavad.
Plytvanim v kancelafi mohou byt soubory cekajici na zpracovani, zdkaznici
¢ekajici na servis, nepouzivané zaznamy v databdzi nebo zastaralé soubory.
Plytvani pii vyrobé mohou zahrnovat rozbité stroje, které stoji, vice hotovych
vyrobkil, nez je pozadovano, dal§i materidly zabirajici pracovni prostor a hotové
vyrobky, které nelze prodat. Néktera opatieni pro zadsoby zahrnuji: nakup surovin
pouze v ptipadé€ potfeby a v potfebném mnozstvi, snizeni rezerv mezi vyrobnimi

kroky a vytvofeni systému fronty, aby se zabranilo nadprodukeci.

Pohyb — plytvani pohybem zahrnuje jakykoli zbytecny pohyb osob, zatizeni nebo

stroji. To zahrnuje chlizi, zvedani, dosahovani, ohybani, protahovani a pohyb.
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Ukoly, které vyzaduji nadmérny pohyb, by mély byt pfepracovany, aby se zlepsila
prace persondlu a zvysila se uroven zdravi a bezpeCnosti. V kancelati mize
zbytecny pohyb zahrnovat chlzi, sahani pro materidly, vyhledavani soubora,
prohledavani inventafe, abyste nasli, co je potfeba, nadmérné kliknuti mysi
a dvojité zadavani dat. Vyrobni plytvani pohybem muze zahrnovat opakujici se
pohyby, které zdkaznikovi neptidavaji hodnotu, sahani po materialech, chiize pro
nastroj nebo materialy a pfenastaveni soucasti po jeji instalaci. Néktera opatieni
pro pohyb zahrnuji zajisténi dobré organizace pracovniho prostoru, umisténi
zatizeni blizko mista vyroby a umisténi materiali do ergonomické polohy, aby se

snizilo natahovani a namahani.

Cekani — Mezi plytvani ¢ekanim patii: lidé ¢ekajici na material nebo vybaveni
ane¢inné vybaveni. Cekaci doba je &asto zptisobena nerovnomérnosti ve
vyrobnich stanicich a mize mit za nasledek nadmérné zasoby a nadprodukci.
V kancelafi mize plytvani cekdnim zahrnovat ¢ekéni na odpovéd’ ostatnich
na e-mail, ¢ekdni souboril na kontrolu, neefektivni schiizky a ¢ekani, az pocitac
nacte program. Ve vyrobnim zavod¢ mtize odpad pii ¢ekani zahrnovat ¢ekani na
dodéni materidlti, ¢ekani na spravné pokyny k zahajeni vyroby a vybaveni
s nedostatecnou kapacitou. N¢kterd opatieni zahrnuji: navrhovani procesti pro
zajiSténi nepretrzitého toku nebo toku jednoho kusu, vyrovnani pracovni zatéze
pomoci standardizovanych pracovnich pokynti a rozvoj flexibilnich vice
kvalifikovanych pracovnikli, ktefi se mohou rychle ptizplsobit pozadavkim

prace.

Nadprodukce — K nadprodukci dochézi pii vyrobé produktu nebo prvku produktu
predtim, nez je poZzadovan. MlZze byt lakavé vyrabét co nejvice produktti, kdyz
ma pracovnik ¢as nebo jsou zatizeni necinnd. Daleko u¢inné;j$i metodou je vyrabét
produkty podle filozofie Just In Time, pravé tehdy, kdyz jsou potieba.
Nadprodukce vede k fad¢ problémil, véetné zabranéni hladkému pribehu prace,
vysSich nakladl na skladovéni, vyzadujici vétsi kapitalové vydaje na financovani
vyrobniho procesu a nadmérnou dobu realizace. Navic nadprodukce produktu
vede také ke zvySeni pravdépodobnosti, Ze produkt nebo mnozstvi vyrobenych
produktli piekracuje pozadavky zdkaznika. V kancelaiském prostiedi by

nadprodukce mohla zahrnovat vytvafeni dalSich kopii, vytvateni zprav, které
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nikdo necte, poskytovani vice informaci, nez je potieba, a poskytovani sluzby
diive, nez ji zdkaznik pozaduje. Nadprodukce vyroby zahrnuje vyrobu vice
produktii, nez je pozadovano, prostfednictvim ,,systému tlaceni vyroby* nebo
vyrobu produktti ve vétSich velikostech davek, nez je potieba. Pro nadprodukci
existuji tfi opatieni. Za prvé, pouziti ,,Takt Time*, které zajiStuje, Ze rychlost
vyroby mezi stanicemi bude rovnomérnd. Za druhé, zkraceni doby pfipravy
umoziuje vyrobu malych sérii nebo toku jednoho kusu. Za tfeti, pomoci systému

,pull“ nebo ,,Kanban®.

Zbytecné zpracovani — Nadmérnym zpracovanim se rozumi provedeni vice prace,
pfidani vice komponent nebo vice krokli v produktu nebo sluzb¢, nez pozaduje
zakaznik. Pfi vyrobé by to mohlo zahrnovat pouziti lepSiho zatizeni, nez je nutné,
pouziti komponent s kapacitou nad rdmec toho, co je pozadovano, provadeni
vétsiho poctu analyz, nez je potieba, pfepracovani feSeni, ipravy komponenty
poté, co jiz byla nainstalovana, a vice funkci v systému. V kancelafi mize
nadmérné zpracovani zahrnovat generovani podrobnéjsich zprav, nez je potieba,
zbyte¢né kroky v procesu nakupu, vyzadovani zbytecnych podpisti na dokumentu,
dvojité zadavani dat, vyzadovani vice formulédit, nez je potieba, a dalsi krok v
pracovnim postupu. Jednim jednoduchym zpisobem, jak celit nadmérnému
zpracovani, je porozumét pozadavkim na praci z hlediska zdkaznika. Ptfed
zahdjenim préce je nutné vZdy myslet na zdkaznika, vyrabét na Grovni kvality a

ocekavani, které si zdkaznik pieje, a vyrabét pouze potiebna mnozstvi.

Zmetky a vady — Vady se vyskytuji, kdyZ vyrobek neni zptisobily k pouZiti. To
obvykle vede bud’ k pfepracovani, nebo seSrotovani produktu. Oba vysledky jsou
plytvani, protoZze zvysSuji provozni ndklady, aniz by zdkaznikovi pfinaSely
jakoukoli hodnotu. Mezi opatieni patfi: vyhledani zdvady, zaméteni se na ni,

navrzeni procesu, ktery odhali abnormality, pfepracovani standarda prace.

Nevyuziti lidského potencidlu — 1 kdyZ to nebylo soucasti Toyota Production
System (TPS), mnoho lidi si je dobfe védomo 8. druhu plytvani. Osmy druh
plytvani je také popisovan jako plytvani nevyuzitym lidskym talentem

a vynalézavosti. K tomuto plytvani dochéazi, kdyz organizace oddéluji roli
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managementu od zaméstnancti. V nckterych organizacich je odpovédnosti
managementu planovani, organizace, kontrola a inovace vyrobniho procesu.
Ukolem zaméstnance je jednoduse plnit rozkazy a vykonavat praci podle planu.
Bez zapojeni znalosti a odbornosti pracovnika v prvni linii je obtizné zlepSit
procesy. To je zpusobeno skutecnosti, ze 1idé, kteti vykonavaji praci, jsou témi,
kdo jsou nejschopnéjsi identifikovat problémy a navrhnout jejich feSeni.
V kancelari by nevyuzity talent mohl zahrnovat nedostatecné Skoleni a umisténi
zaméstnancl na pozice pod urovni jejich schopnosti a kvalifikace. Ve vyrob¢ je
toto plytvani vidét, kdyz jsou zaméstnanci Spatné€ vyskoleni, nevédi, jak efektivné
obsluhovat zatfizeni, kdyZ zaméstnanci dostanou pro danou praci nespravny

nastroj a kdyz zaméstnanci nejsou vyzvani, aby pfisli s ndpady na zlepSeni préce.

234 Nepfretrzita vyroba

Dalsi zasadou je, aby vyroba bézela kontinudlné (od vstupnich materialti az po hotové
produkty). V ptipadé, ze by se takto ned¢lo, vznikala by rozpracovana vyroba a bylo by

potieba vice meziskladi.

2.3.5 Systém tahu

Systém tahu, nebo také pull system, je zalozen na predpokladu, zZe podnik vyrabi Cisté na
pozadavcich svého zdkaznika. Objednani materiali a zahdjeni vyroby zacind az
v momentg, kdy zdkaznik poSle svou objednavku. Tento zplisob napomaha k fizeni zasob
a proti nadprodukci. Cilem systému je dodat zdkaznikovi ve spravny €as na spravné misto.
V praxi maji firmy nastavenou pojistnou zasobu na materidly, aby nedochazelo

k vypadkim dodavek. [10]

2.4 Nastroje Stihlé vyroby

2.4.1 Just in time

Just in time, zkracené JIT, je oznaceni pro jeden z klicovych nastrojil pii zavadéni §tihlé
vyroby. Jedna se o filozofii vyroby, kterd organizuje logistické toky, s cilem
minimalizovat dopravni a skladovaci ndklady. Vyrobky jsou vyrabény v mnozstvi a Case,

dle pozadavki zakaznika. Jednotlivé materidlové subdodavky jsou zajistovany tak, aby
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byly k odbéru pfesné¢ v momenté, kdy maji byt pouzity ve vyrobnim procesu. Diky této
metod¢ se minimalizuje pohyb materidlu a vyrobni linky jsou uskupeny tak, aby co
nejvice snizovaly néklady na dopravu a skladovani. Uziti metody klade velmi vysoké
naroky na piesnou koordinaci vSech souvisejicich procesti a toki. Napiiklad

v automobilovém primyslu. [4]

2.4.2 Just in sequence

Jedna se o nejvyssi formu JIT, kterd je fizend pokroCilymi informacnimi systémy.
Zékaznik dostava materidly pfimo k montazni lince v pfesn¢ daném potradi, mnozstvi a
case. Tato filozofie se pouziva predevs§im pro vysoce rozmérné komponenty tak, aby se
predeslo zbyte¢nému skladovani. Dale se pouziva pro komponenty, které maji velkou
variabilitu. Naptiklad v automotive se timto zpisobem dodavaji sedacky, ndrazniky, nebo
napftiklad stropy. Vyrobci, ktefi jsou umisténi ve vzdéalenéjsSich lokalitdch od odbératele,

buduji sklady, které sekvencuji dodavky a vozi je na linku tak, jak zdkaznik pozaduje.

2.4.3 Jidoka

Jidoka je japonsky vyraz pro autonomizaci. Slouzi k monitoringu vadnych vyrobkd, aby
se predeslo k ptesunu do dal§iho vyrobniho procesu tak, aby nebyl naruSen. Tento nastroj
nema Zadnou piidanou hodnotu vyrobku, zvySuje naklady a snizuje produktivitu. Jidoka
je zalozena na tom, ze operator nemusi pasivné kontrolovat chod stroje, protoze stroj je
vybaveny takovymi funkcemi, Ze je schopen se zastavit a dat signal operatorovi, ktery

musi zacit fesit problém. [4]

2.4.4 Poka Yoke

Jedna se o nastroj Stihlé vyroby, ktery je piekladan jako ,,zabraiiovani pochybeni®
a pouZziva se pfedevsim v automotive. Pfedev§im se jedna o mechanismy, nebo zatizeni
ve vyrobé, které zabranuji chybdm zpisobenymi lidmi, a tudiZ nelze vyrobit Spatny
vyrobek. Smyslem je eliminace defektnich vyrobkd za pomoci prevence, napravy

a upozornéni na chyby, které tyto defekty zptisobuji. [13]
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24.5 SMED (Single Minute Exchange of Die)

SMED znamené v ptekladu Vymeéna ndastroje béhem jedné minuty. Je to metoda
zkracovani ¢ast pietypovani vyrobnich zatizeni.

Cile této metody jsou: ziskani té Casti kapacity stroje, ktera je ztracena jeho dlouhym
pfestavovanim a zajisténim rychlého ptechodu z jednoho typu vyrobku na druhy a tim
umoznéni vyroby v malych davkach. Vyhodami vyroby v malych davkach jsou jeji vyssi
pruznost, nizsi rozpracovanost vyroby, krat$i pribézna doba ve vyrobé¢, snizeni plytvani,
zmenseni objemu zasob a zrychleni reakce na zmény v pozadavcich zakaznika. [11]
Metoda SMED je zamétena na fazi vyrobniho procesu, kdy na vyrobni lince dochazi ke
zméné vyrobkil, nebo vyrobnich davek a je tfeba sefizeni stroje, vyména formy, nebo
napiiklad zména ndstroja. [11]

Tuto metodu vyvinul japonsky prumyslovy inzenyr, ktery byl povazovan za svétového
odbornika na vyrobni postupy Toyota Production System. [6]

Metoda je popsana v nasledujicich krocich:

- analyza procesu vymény a sefizovani — zaznamendni aktudlniho stavu pracovniho
postupu a jeho méteni,

- navrh feSeni — odstranéni izkych mist — pfemisténi stroja, naradi, iprava pracoviste,
zména technologie,

- testovani a vyhodnoceni nového postupu,

- realizace opatfeni,

- standardizace.

2.4.6 Kaizen

Metoda byla poprvé objevena v Japonsku v padesatych letech dvacatého stoleti s cilem
napomoci rekonstrukci povale¢ného Japonska. Metodu proslavila Toyota, kde ji zavedl
Taiichi Ohno, ktery se chtél zaméfit na zlepSovani kvality vyroby a na jeji zdokonalovani.

(6]

Kaizen se také oznacuje jako neustalé zlepSovani. Tento termin je prekladan jako ,,Kai —
Zmeéna“ a ,,Zen — Lepsi®, tedy néco jako zména k lepSimu. Metoda si zaklada na tom, ze

velkych cili Ize dosahnout s pomoci malych, kazdodennich zmén. Je to neustaly vyvoj
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kuptedu, ktery je opiran o malé, den za dnem opakované zdokonaleni. Metoda funguje
pouze v ptipadé, kdyz ji dodrzuje kazdy ¢len tymu a vSichni se snazi ptichdzet s novymi
napady pro zlepseni. Dilezité je se kazdym dnem soustfedit na eliminaci problémi

a optimalizaci pracovnich postupti. [4]

Kaizen je pfedevsim stav mysli. Podle této metody je diilezité nenasadit moc velké tempo,
ale stoupat krok za krokem a na konci cesty dosahnout definovaného cile. Dle metody je

lepsi kracet kuptedu pomalu, ale s jistotou. [4]

Opakované zmény jsou v dusledku efektivnéjsi nez jedina radikalni zména. Mozek si
dava pozor na radikalni zmény, protoze jsou vyhodnoceny jako potencialni riziko, které
je potieba obejit. Pokud se chce predejit boji proti zménam, je lepsi cil rozlozit na mensi
a lépe zvladnutelné ukoly. Mensi ukoly mohou vyvolat radost z naplnéni a jedinec tak

neztraci odhodlani.

Zikladnimi pilifi jsou:

- neustalé zlepSovani,

- cilem je trvalé zlepSovani,

- nalezeni skute¢né pti¢iny problému,

- neprodlené feSeni problémd,

- jasné€ stanovené potradi zmén,

- zapojeni vSech €lenil pii hledani feSeni.

Techniky a postupy metody jsou: Kanban, PDCA, 5S metoda, metoda 5x proc,

Retrospektiva.

2.4.7 Kanban = vizualni karta

Kanban je systém, ktery kontroluje tok materidlu a vyrobniho procesu tahu. Jedna se o
samoregulacni kontrolu plynulého béhu materidlového toku. Materidlovou objednavku
fidi spotfeba ve vyrobé a logisticky proces je spuStén podle definované hladiny
dostupnosti zasob. Velikost kanbanu je pocitdna v zavislosti na spotieb¢, na Case

potfebnym k doplnéni a na materidlové dostupnosti. [12]

Kanbanova karta zpravidla obsahuje: oznaceni materialu, popis, pocet kusti v baleni,

zdroj, spotiebitele a dalsi interni informace.
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Kanbanovy cyklus za¢ina v momenté, kdy je spotiebovan posledni kus z Kanbanového
kontejneru, v tomto momenté¢ je spustén signal. Zpravidla to byva poslani Kanbanové
karty (kontejneru) ke zdroji, kde dochézi k znovunaplnéni kontejneru, ktery poté putuje
k zakaznikovi. V dnes$ni dobé jsou také vyuzivana pamétova média jako kanban karty.
Muze to byt napiiklad ¢arovy kod, 2D kod nebo RFID. Data jsou pfenasena pomoci sité
ke zdroji.

Mezi hlavni vyhody Kanbanu patii ptedchazeni nadvyroby a omezeni skladovych zasob,
optimalizované vyuziti skladovych prostor, zvySena obratkovost, zvySend produktivita,

zefektivnéni Casii pii vyrobe, zkraceni dodani materidlu k lince, vys$si dostupnost dilu.

2.4.8 PDCA cyklus

PDCA cyklus je metodou, ktera se skladda ze Ctyt krokii — plan (planuj), do (délej), check
(kontroluy), act (jednej). Metoda se vyuziva pfti realizaci napravnych opatifeni. Po realizaci

se vysledek vyhodnocuje a v ptipad¢ uspéchu se stane standardem. [12]

V prvnim kroku se charakterizuje cil, popise aktualni stav a konkretizuje opatieni, které
povede ke zlepSeni. V druhém kroku se realizuji napravnd opatieni. Ve tfetim kroku se
provadi analyza dosazenych vysledkl a porovnéni s cilem. V poslednim kroku se cyklus
ukon¢i a ptipadné standardizuje. Diky neustalému pouzivani jsou vSichni zaméstnanci

vybizeni k tomu, aby dosahovali dal$iho zlepSeni. [13]

2.4.9 5S metoda

Je to organizace pracovisté, které vede k eliminaci plytvani, zvySeni produktivity
a bezpecnosti na pracovisti. Metoda udava zakladni nastroje k zavedeni veSkerych dalSich

zmen. [12]

Zakladnim predpokladem pro dobrou kvalitu, produktivitu a bezpe€nost je 1 ustanoveni
pravidel a nasledné dodrZzovani a zlepSovani. Metoda stanovuje pét krokt, které vedou
k zbaveni ztrat a optimalizaci tvorby hodnot. Metodu lze pouzit ve vyrobé, ale

1 v administrative.

1. Seiri (settidit) — tfidéni a odstranéni nepotiebnych véci.

2. Seiton (srovnat) — uspofadani potfebnych véci a optimalizace pracovniho
prostoru.

3. Seiso (stale ¢istit) — udrzovani poradku na pracovisti.
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4. Seiketsu (standardizovat) — stanoveni pravidel, zdbrana vzniku nepotfadku a
necistot.

5. Shitsuke (setrvat a stale zlepSovat) — upeviiovani a zlepSovani standarda.

2.4.10 Metoda 5x pro¢

Metoda 5x pro¢ je metodou pro nalezeni kofenové pti¢iny problému, kde se ptdme na
problém v péti otazkach. Pokud neni odstranéna kofenova pficina, tak dochazi
k opakovani nezadouciho stavu. Opakovani problémii je Castym signalem, ze odstranéna
priina nebyla pravé ta kofenova. Metoda se realizuje opakovanim kladeni otazky

,,Proc?* pétkrat za sebou. [5]
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3 Definice konkrétnich cilii a metodiky prace

Jelikoz mé ComAp na své produkty nastavenou vysokou marzi, tak doposud nebylo tieba
dukladné fesit naklady spojené s vyrobou produktu. Situace se vSak od roku 2020 ztézuje.
Pandemie Covid 19 odstartovala nedostupnost a trvalé zdrazovani komponent. Déle

ptislo zdrazovani energii a vyrobni zavody si zacaly uctovat vyssi cenu za vyrobu.

Pfi obdrzeni nového ceniku na rok 2022 se ComAp musel zacit dikladnéji zajimat

o néklady spojené s vyrobou a snazit se je snizit.

Dalsi ¢ast bakalafské prace je zamétena na analyzu vyrobniho procesu produktl z rodiny
IL4. Cilem této ¢asti prace je dikladné projit cenovy rozpad, provést nameéry jednotlivych
procestt a podat navrhy na zlepSeni. Ceny uvedené v bakalarské praci jsou pouze

orientacni. Tyto informace jsou utajované.

Néaméry budou provadény ve dvou vyrobnich zdvodech, kde se vyrabi produkty rodiny
IL4, které jsou pro ComAp do budoucna kli¢ové a diky tomu, Ze jsou vysokoobratkoveé,
tak na nich ptijde usetfit nejvice.

Nejdiive byl od vyrobnich zidvodl vyzadan cenovy rozpad, ktery byl nasledné
analyzovan. Cenové rozpady obsahuji cenu za vyrobu a cenu za material.

Prvni orienta¢ni ovéfeni, zda ma vyrobni zdvod stanovené spravné ¢asy procesu, probehly

v ComAp, kde bylo stanoveno, na jaké operace se nejvice zamefit.
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4 Navrhy racionaliza¢nich opatieni

4.1 Vyrobni zavod A

Tato Cast je zaméfena na analyzu vyroby produktii rodiny IL4. Na zaklad¢ analyzy je

nasledné proveden odhad tispor po provedeni opatieni.

Meéfieni probihalo béhem jedné navstévy ve vyrobnim zavodé, pticemz kazdd operace

byla pfeméfena 15x a vysledny ¢as byl zpramérovan.
V cenovém rozpadu jsou naklady rozepsany na pracovni silu a na stroje.

Provozni vyrobni naklady jsou vypocitany tak, Ze jsou secteny mzdové néklady a naklady

na stroj.
Cenovy rozpad u vyrobniho zavodu A udava:

e Operace — tento sloupec udava popotad¢ operace, které jsou provadény
e Néklady na stroj
o Doba cyklu — délka provadéné operace
o Hodinové sazba
o Celkové naklady na stroj
e Operator
o Pocet operatori — pocet lidi potiebnych pro vykon operace
o Hodinovéa sazba na operatora
o Mzdové ndklady — celkova cena za operatora
e Provozni vyrobni ndklady — celkové néklady na operaci, jednd se o soucet

mzdovych nakladl a ndkladi na stroj

4.2  Vyroba produktu AMF 8 ve vyrobnim zavodé A

Jedna se o nejjednodussi zatizeni skupiny IL4. M4 mensi pocet vstupti a vystupt a 1ze na
néj ptipojit pouze jeden modul.

V nize uvedené tabulce 4.1 je uvedena ¢ast cenového rozpadu pro vyrobek AMFS.

Celkoveé vyrobni naklady nize uvedenych operaci jsou 1,4573 €. Celkova doba casti této

vyroby produktu je dle cenového rozpadu 60,75 sekund.
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Tab. 4.1 Cenovy rozpad AMF 8

Stroj Operator
Provozni
L, . Hodinova . | vyrobni
Doba Hodinova | Naklady y Mzdové | °,
. | Pocet sazba . naklady
Operace | cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za naklady (EUR)
(sec) | (EUR) | (EUR) |°P , (EUR)
operatora)
THT2 .. |30 0,094 0,0008 1 19,7106 | 0,1643 | 0,165
Tvarovani
THT1
7akladani 99 0 0 1 19,7208 0,542 0,5423
THTL g6 [s627 0076 |1 21,7624 | 0204 | 0,3698
Vina
MaTisk 16sa4 o 0 1 20,9292 | 0,3802 | 0,3802
Stitkt
Zdroj: [1]

Obrazek 4.1 zndzornuje vzhled produktu AMEFS.

InteliLite? AMF 8

OFF MAN [NEE) TEST R

———— Loaded
~ | Is10Fer
PF B.7EC

RFM
Mo T
BE 36 60

A——m——C0c B
B @ [

Obr. 4.1 Produkt AMF8
Zdroj: [1]

4.2.1 THT?2 Tvarovani

Jedna se o ptipravu THT komponent, v€etné jejich vyskladnéni, vybaleni roztiidéni atd.

Dale probiha piiprava pajeci masky.
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Celkem by tato operace m¢la trvat 30 sekund. Cenovy rozpad je uveden v tabulce 4.2

nize.

Tab. 4.2 THT?2 Tvarovani

Stroj Operator
di , Provozni
Doba | Hodinové | Néklady | , i‘;b;nova Mzdové | virobni
Operace cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za niklady | naklady
(sec) | BUR) | (EUR) [P , (EUR) | (EUR
operatora)
THT2 .. |30 0,094 0,0008 1 19,7106 | 0,1643 | 0,165
Tvarovani
Zdroj: [1]

Naméieny Cas ve vyrobnim zavodé byl odpovidajici Casu, ktery poskytl vyrobni zavod

pred navstévou. Z cenového rozpadu vsak neni jasné, za co je uctovan poplatek za stroj,

protoze zadny stroj by se pfi této operaci pouzivat nemél.

4.2.2

THT?2 Zakladani

Tato operace se sklada z Sesti dalSich operaci a trva 99 sekund:

1. Vyjmuti zapajenych desek plosnych spoji z masky.

AN O i

Sken 2D kodu.

Uzavieni a aretace masky.

Cenovy rozpad je uveden v tabulce 4.3 nize.

Tab. 4.3 THT2 Zakladani

Zalozeni THT komponent do desky plosnych spojti.

Zalozeni desky plosnych spoji do masky (4ks na masku).

Umisténi ptipravkl pro dodrzeni rovnosti na urcité THT komponenty.

Stroj Operator
Hodinovs Provozni
Doba | Hodinové | Naklady |, . Sa(;b;no"a Mzdové | Vyrobni
Operace cyklu | sazba na stroj operatorii | (EUR za naklady naklady
(sec) | (EUR) | (EUR) |°P , (EUR) | (EUR)
operatora)
THT1
Zakladani 99 0 0 1 19,7208 0,542 0,5423
Zdroj: [1]
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Naméfeny Cas ve vyrobnim zavodé byl odpovidajici ¢asu, ktery poskytl vyrobni zavod

pted navstévou.

4.2.3 THT 1 Vina

Pti této operaci dochazi k prichodu ctyfech osazenych desek plosnych spojii vinou. Dle
informaci z tabulky by méla operace trvat 48,6 sekund. Cenovy rozpad je uveden

v tabulce 4.4 nize.

Tab. 4.4 THT 1 Vlna

Stroj Operator
_ Provozni
Doba | Hodinovéa | Naklady | , . . izcglanova Mzdové | Yyrobni
Operace cyklu | sazba na stroj operdtorit | (EUR za néaklady naklady
(sec) | (EUR) | (EUR) |°P , (EUR) | (EUR)
operatora)
THTI VIna | 48,6 | 5,627 0,076 1 21,7624 | 0,294 0,3698

Zdroj: [1]

Nameéteny Cas rozporovany nebyl. Vyrobni zdvod Gctuje 48,6 sekund a pti namérech byl

prumérny ¢as méteni 65 sekund.

4.2.4 M4 Tisk stitka
Tisk probiha na tiskarné Zebra. Pro rodinu IL4 se pouzivaji tfi tipy Stitka.

V uvedeném Case je zapocitano nastaveni tisku, prehozeni role se Stitky, opticka kontrola
a stfihani Stitkd. V cenovém rozpadu je uvedeny cas 65,4 sekund. Cenovy rozpad je

uveden v tabulce 4.5 nize.
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Tab. 4.5 M4 Tisk stitka

Stroj Operator
. Provozni
Doba | Hodinova | Naklady Poset i(;dblanova Mzdové V)ZFObnl
Operace | cyklu | sazba na stroj operitori | (EUR za naklady naklady
(sec) | (EUR) |@®UR) [P , (EUR) | (EUR)
operatora)
MaTisk | 654 |0 0 1 20,9292 | 0,3802 | 0,3802
Stitkt
Zdroj: [1]

Po namérech bylo zjisténo, ze uvedeny cas neodpovida realité.

Pti pouziti tfech tiskaren Zebra s automatickym ofezem lze €as operatora pro tisk jednoho
Stitku odhadem snizit na 6 s. Operator pouze spusti tisk (popf. vyména ribonu nebo

kotouce s prazdnymi stitky, pokud doSel) a sebere nafezané Stitky. Optickou kontrolu pak

muze provést operator, ktery je lepi, a to pouhym pohledem.

Odhad uspor

Odhadovand tspora (viz. Tabulka 4.6 niZe) je pfi pouziti vice tiskdren s automatickym

odiezem celkem 0,3453€ za kus. Dle aktualniho vyhledu je to celkova uspora 1200 € za

rok.

Tab. 4.6 Odhad tspor

Stroj Operator
inové Celkova
. . Doba | Hodinové | Naklady y Hodinova Mzdové | sspora
Usporne cyklu | sazba na stroj Pocet sazba naklady EIIJ)R/k
- P S
opatteni (sec) | (EUR) (EUR) operatoru (EUI’{ za (EUR)
operatora)
MaTisk | 654 0 0 1| 209292| 03802] 03802
Stitkt
Pouziti
vice 6 0 0 1 20,9292 | 0,0349 | 0,0349
tiskaren

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3 Vyroba AMF2S5 ve vyrobnim zavodé A

Jedna se o nejvyspélejsi vyrobek rodiny IL4. Lze na néj pfipojit az dva dalsi moduly.
Zatizeni ma nejveétsi pocet vstupl 1 vystupd.

Tato Cast je zaméfena na vyrobu AMF25. Z cenového rozpadu (tab. 4.7) vyplyva, ze

celkové vyrobni ndklady na zmifiované operace nize jsou 2,4437 €. Cas vyroby jednoho

vyrobku béhem téchto operaci je 637,8 sekund.

Tab. 4.7 Cenovy rozpad AMF25

Stroj Operator
Provozni
Doba | Hodinova Nakla y Hodinova Mzdové V),’l'Oblll
dy na | Pocet sazba . naklady
Operace cyklu | sazba . (o naklady
(sec) | (EUR) stroj | operatort | (EUR za (EUR) (EUR)
(EUR) operatora)
THT1
Mech kontrola 150 0,094 | 0,0039 1 19,752 0,823 0,8269
M4 Comaptest | 4 1,631 | 0,2038 0,5 19,0903 | 1,1931 1,397
Comap 1
M4 Tisk §titka 37,8 0 0 1 20,9292 | 0,2198 0,2198
Zdroj: [1]

NiZe uvedeny obrazek 4.2 zndzoriuje vzhled produktu AMF25.

InteliLited AMF 25

@ [E] OFF MAN [0 TEST
o ‘.. Loaded

AP

MainsF1lt
FF .93

Obr. 4.2 Produkt AMF25
Zdroj: [1]
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4.3.1 THT 1 Mechanicka kontrola

Tato ¢ast by méla trvat 150 sekund a je slozena z Sesti dalSich operaci:

1. Sken 2D koédu.

Opticka kontrola zapajeni.

Kontrola rovinnosti konektori pomoci $ablon.
Ocisténi desky plosnych spoju.

Rucni pajeni — oprava drobnych nedostatka.

AN O

Ocisteni desky plosnych spoji.

Cenovy rozpad je uveden v tabulce 4.8 nize.

Tab. 4.8 THT 1 Mechanicka kontrola

Stroj Operator
Provozni
L . Hodinova , | vyrobni
Doba | Hodinova | Naklady y Mzdové | '~
. | Pocet sazba , naklady

Operace cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za naklady EUR

(sec) | (EUR) | (EUR) |©°P , EUR) | (EUR)

operatora)

THTI Mech, 150 0,094 [ 0,0039 1 19,752 0,823 0,8269
kontrola
Zdroj: [1]

Priimér z naméfenych ¢asi je 210 sekund. Cas tedy rozporovan nebyl, protoze vyrobni

zavod si uctuje 150 sekund.

4.3.2

M4 Comap test Comap 1

Tato ¢ast se sklada z mnoha dalSich operaci, které jsou uvedeny nize. Celkovy Cas je 450
sekund. JelikoZ se jedna o velmi dlouhy ¢as, tak chtél ComAp zjistit, zda tomu tak realita
odpovida a co konkrétn¢ trva takovou dobu. Cenovy rozpad operace je uveden v tabulce

4.9 nize.
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Tab. 4.9 M4 Comap test Comap 1

Stroj Operator
Provozni
o roboi
Doba | Hodinova | Naklady | , | HOWROV | wizdove | AT
Operace cyklu | sazba na stroj | o stort (EUR za naklady (EUR)
(sec) | BUR) | (EUR) [P , (EUR)
operatora)
Md Comaptest | 450 | 1631| 02038 05| 190903 | 1,1931| 1397
Comap 1
Zdroj: [1]

V nize uvedené tabulce 4.10 jsou rozepsany operace, které¢ do testu spadaji. Ke kazdé

operaci je v dal§im sloupci napsany naméteny ¢as ComApem. Ve tietim sloupci je pak

uvedeny pocet kusti na operaci. Z tabulky lze vy¢ist, Ze celkovy naméfeny ¢as 451 sekund

odpovida ¢asu uvedeném v cenovém rozpadu. 451 sekund trva otestovat dva vyrobky. Na

jeden vyrobek je to tedy Cas 225,5 sekund.

Tab. 4.10 Operace M4 Comap test Comap 1

Operace Naméieny ¢as (s) | MnoZstvi
Manipulace 5 2ks
Sken 2D kodu 3 1ks
vyrobku A

Zapojeni kabelovych | 30 1ks
svazkl do vyrobku A

Spusténi testu 347 1ks
vyrobku A

Sken 2D kodu 3 ks
vyrobku B

Zapojeni kabelovych | 30 1ks
svazkl do vyrobku B

Spusténi testu 347 1ks
vyrobku B

HighPot test 65 2ks
Odpojeni kabelového | 20 1ks
svazku vyrobku A

Odpojeni kabelového | 20 1ks
svazku vyrobku B

Manipulace 5 1ks
Celkovy ¢as 451 2ks
Celkovy cas 225,5 1ks

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nize uvedeny obrazek 4.3 znazornuje prubeh prace. Z obrazku je jasné viditelné, ze
obrovsky ¢as uvedeny v cenovém rozpadu tvoii prostoj operatora. Celkovy naméfeny

prostoj je 220 sekund na dva vyrobky, tedy 110 sekund na jeden kus.
Dalsim problémem je dlouhé trvani zapojeni (30 s) a odpojeni (20 s) kabelovych svazki.

U kabelovych svazk je dalsi velkou nevyhodou, Ze se daji pti testovani velmi jednoduse
prohodit a dojde tak ke Spatnému zapojeni. Test vSak bézi a zastavi se az ve chvili, kdy

dojde na testovani dané¢ho svazku.

Kabelové svazky jsou také velmi nachylné na poskozeni. Nejvice tomu tak dochazi

b&hem oprav zapojeni. ComAp tak musi zajiStovat ¢astou vyménu.

Workflows

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Handling
Scan 2D kédu vyrobku A
Zapojeni kabelovych svazkl do vyrobku A = il
Spusténi testu vyrobku A 3/ |
Scan 2D kddu vyrobku B
Zapojeni kabelovych svazkd do vyrobku B | 30 |
Spusténi testu vyrobku B - V. i A
HighPot test
Odpojeni kabelového svazku vyrobku A ()

Odpojeni kabelového svazku vyrobku B ()]
Handling
Prostoj )0 |

Obr. 4.3 Workflow

Zdroj: vlastni zpracovani

HighPot Test

Jedna se o velmi jednoduchy test, ktery sdm o sobé trva 4 sekundy. Nejdéle trva

operatorovi pfipojeni a odpojeni kabelového svazku.

Test je provadén v mezicase, kdy probihd test PART 1 na jiném kusu a operator ma volné

ruce.

V nize uvedené tabulce 4.11 jsou uvedeny operace a jejich délka.
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Tab. 4.11 Operace HighPot test

Operace Naméreny c¢as (s) Mnozstvi
Manipulace 2,5 1ks
Ptipojeni konektorti 13 1ks
Test 4 1ks
Odpojeni konektort 13 1ks
Suma 32,5 1ks

Zdroj: vlastni zpracovani

HighPot test by se dal zkratit vyrobou jednoduché fixtury, aby operator nemusel

zapojovat a odpojovat kabelové svazky. Odhadovana tspora je az 20 sekund.

Navrh na zlepSeni celého testovani

Pofizeni novych testovacich zatizeni, konkrétné jehlovych poli. Jejich pouziti vyrazné
sniZi ¢as na jeden kus. Odhadem lze fict, Ze operator je schopen za stejny €as otestovat 3

az 4 vyrobky.

Jehlové pole se daji velice jednoduse zapojit, kabely nevypadavaji. Jelikoz se zapojeni
nedd pokazit, tak nedochazi k opakovani testd. Dalsi vyhodou je, Ze se test spousti

automaticky a operdtor miize v uSetfeném Case obsluhovat az ¢tyfti jehlové pole najednou.

Dale je dle IT oddé€leni mozné zkraceni pritbéhu testu flash paméti.

Odhad tspor — optimalizace testu flash paméti

Piedpokladané zkraceni testu flash paméti je 60 s. Optimalizace probéhne uUpravou

vyrobniho testovani. Nize uvedend uspora je uvedena pii ponechanim stavajiciho layoutu.

V nize uvedené tabulce 4.12 je vidét, Ze Gispora by byla 0,1863 € na kus. Celkova ro¢ni

uspora by dle aktualniho vyhledu byla 1192 €.
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Tab. 4.12 Odhad tspor pfi optimalizaci testu flash paméti

Stroj Operator

inova Celkova
. Doba | Hodinové | Naklady | . . Hodinova | n1d4ové | oenora
Usporné 7 | Pocet sazba ) usp
opatient cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za niklady | pUR/ks
p (sec) | BUR) | (EUR) [P , (EUR)

operatora)

Optimalizace
testu flash 60 1,631 0,0272 0,5 19,0903 | 0,1591 | 0,1863
paméti

Zdroj: vlastni zpracovani

Odhad uspor — zavedeni jehlovych poli

Odpadne slozité a ¢asové narocné piipojovani a odpojovani testovacich kabelovych
svazkli — Gispora 55 s. Pfibude vSak ¢as potiebny pro zalozeni a vyndani polotovaru z/do
fixtury (15 s/ks). Celkova uspora je tedy 40 s. Snizi se pocet retestii z diivodu Spatné
zapojeni kabelového svazku. Odpadne naro¢na udrzba kabelového svazku. Snizi se pocet
uprav testovacich mezi z ditvoda zvySeni pfechodovych odport kabelového svazku pii
jeho opottebeni. Operator bude mit spoustu nevyuzitého casu a bude schopen obslouzit 4

jehlova pole.

Odhadovana tspora je 0,1242 € na kus. Nize uvedena (tab. 4.13) odhadnuta spora je pii
stavajicim layoutu. Dle aktualniho vyhledu by byla ro¢ni Gspora 795 €.

Tab. 4.13 Odhad tspor — nahrazeni kabelového svazku jehlovym polem

Stroj Operator

inova Celkova
, . Doba Hodinova | Naklady . Hodinova Mzdové | -
Usporné J | Pocet sazba X uspora
opatient cyklu sazba nastroj | o o e (EUR za naklady | puR/Kks
p (sec) (EUR) (EUR) p . (EUR)

operatora)

Nahrazeni
kabelového
svazku 40 1,631 0,0181 0,5 19,0903 [ 0,1061 | 0,1242
jehlovym
polem

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pii zméné layoutu a vyuziti operatora na 4 jehlova pole pfibude zalozeni a vyndani

polotovaru do fixtury, celkem 15 sekund. Odhadovana tispora je 40 sekund.

V nize uvedené tabulce 4.14 je uvedeno testovani pred opatienimi a po zavedeni opatieni.

Pfi nahrazeni kabelového svazku se zkrati ¢as o 40 sekund a pfti zkraceni testu flash

paméti o 60 sekund, celkové tedy 100 sekund.

Tab. 4.14 odhad uspor pfi potizeni jehlovych poli

Stroj Operator
. " Hodinova Celkova
Usporné opatteni ]c)y(ﬁi i(;?)lanova 1:: ls(:i:)ijy Podet sazba Mzdové Esllj)lgl/.li
o . s
(sec) | (EUR) (EUR) operatort (EUI’{ za | naklady
operatora)
o14 Comap test 450 | 1,631| 0,2038 05| 190003 | 11931 1397
Comap 1
Oblusha 4 350 1,631 0,159 025| 19,093 | 0517| 0676
jehlovych poli

Zdroj: vlastni zpracovani

Odhadovana celkova tspora pii obsluze 4 jehlovych poli a optimalizaci testu je:

0,7745 € na kus. V tomto ptipad¢ by byla ro¢ni tispora 4 326 €.

4.3.3

M4 Tisk Stitka

Tisk probiha na tiskarné Zebra. Pro rodinu IL4 se pouzivaji tfi tipy Stitka.

V uvedeném Case je zapocitano nastaveni tisku, prehozeni role se Stitky, opticka kontrola

a stithani $titkd. V cenovém rozpadu je uvedeny ¢as 37,8 sekund. Cenovy rozpad je

uveden v tabulce 4.15 niZe.
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Tab. 4.15 M4 Tisk stitka

Stroj Operator
Hodinova Provozni
Doba | Hodinova | Naklady Potet Sa(;blanova Mzdové V)':robni
Operace cyklu | sazba na stroj operatorti | (EUR za naklady naklady
(sec) | (EUR) | (EUR) |°P , (EUR) | (EUR)
operatora)
M4 Tisk stitka | 37,8 0 0 1 20,9292 | 0,2198 0,2198

Zdroj: [1]

Nevyhodou této tiskarny je Spatné rozliSeni a tim padem nutnost optické kontroly, a déle

ujizdéjici paska. Z téchto diivodi musi u tiskarny sedét operator.

Po namérech se zjistilo, ze ¢as uvedeny v tabulce absolutné neodpovidd namétfenému

¢asu 2 sekund.

Navrh na zlepSeni

Pouziti tfech tiskdren Zebra s automatickym odiezem. Operator by pak nemusel tisk

hlidat a sedét u tiskarny.

Navrh nakoupit tiskarnu Zebra ZT411. Pti vytisténi 10 000 kust §titkad se zhruba vrati

potizovaci naklady na jednu novou tiskarnu.

U produktiit AMF 8 a AMF 9 se tisknou také boéni stitky. Cas je podle vyrobniho zavodu
65,4 sekund. U téchto produktd se pii vytisknuti 10 000 kust vrati nadklady na obé

tiskarny.

Odhad uspor — koupé novych tiskaren

Pti pouziti tfech tiskaren Zebra s automatickym ofezem lze Cas operatora pro tisk jednoho
Stitku dohadem snizit na 3 s. Operator pouze spusti tisk (popf. vyména ribonu nebo
kotouce s prazdnymi §titky, pokud dosel) a sebere natezané¢ Stitky. Optickou kontrolu pak

muze provést operator, ktery je lepi, a to pouhym pohledem.

Jak vyplyva z nize uvedené tabulky 4.16, odhadovana uspora je 0,2024 EUR/ks. Za rok
by to bylo uspotfenych 1 295 €.
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Tab. 4.16 odhad uspor pii potizeni novych tiskaren

Stroj Operator

inova Celkova
Genorm Doba | Hodinové | Naklady |, | HOGMOVE | ppygqye | o0
o :tfeni cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za naklady | pyR/Kks
p (sec) | (EUR) (EUR) p . (EUR)

operéatora)

M4 Tisk stitka | 37,8 0 0 1 20,9292 | 0,2198 | 10,2198
Nové tiskarny 3 0 0 1 20,9292 | 20,9292 | 0,0174

Zdroj: vlastni zpracovani

V pripadé zavedeni vSech opatieni by byla celkova ro¢ni uspora 8 239 €.

4.4

Vyroba MRS 16 ve vyrobnim zavodé A

Tato kapitola je zaméfena na vyrobu MRS 16. Dle cenového rozpadu nize (tab. 4.17)

trvaji nasledujici operace 747 sekund a stoji 4,0365 €.

Tab. 4.17 cenovy rozpad MRS16

Stroj Operétor
Hodinova Provozni
Doba | Hodinova | Naklady Podet sa(;blanova Mzdové | vyrobni
Operace cyklu | sazba na stroj operatorii | (EUR za naklady | naklady
(sec) | (EUR) | (EUR) | P operatora) | EUR) (EUR)
M4 Comap |, 0 0 1| 19,0958 | 1,0821| 1,081
montaz L4
M4 Comap
test L4.2 192 1,631 0,087 1 19,0903 1,0181 1,1051
M4 Comap | 5 0 0 1| 209202 | 1,6918] 1,6918
baleni 1
Expedice 60 0 0 1 9,45 0,1575 0,1575
Zdroj: [1]

NiZe uvedeny obrazek 4.4 znazoriuje produkt MRS16.
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InteliLite4 MRs 16

][]

OFF MAM

Obr. 4.4 Produkt MRS16

Zdroj: [1]

4.4.1

Tato ¢ast se sklada z nasledujicich operaci:

1. Ptiprava materialu.

® N kWD

Kompletace.

Montaz baterie.

- Loaded
2 PI.EmEF}‘t_ 4

o Ti
(5]5]

EIRNE TEST

B8.98

m__ -
=86 BB

M4 ComAp montaz L4

Kompletace zadniho vika.
Lepeni stitki na zadni viko.
Tracking LCD.
Montaz LCD.

Osazeni difuzort a nalepeni overaly.

Cenovy rozpad je uveden v tabulce 4.18 nize.

Tab. 4.18 M4 ComAp montaz L4

Stroj Operator
. Hodinova PfOVOZl,ﬁ

Doba | Hodinova | Naklady Poset sazba Mzdové V),’I‘Obnl
Operace cyklu | sazba na stroj f naklady | naklady

(sec) | (EUR) | (RUR) | Operatort g;[ejrl;tgfa) (EUR) | (EUR)
M4 Comap |, 0 0 1| 19,0958 | 1,0821| 1,0821
montaz L4
Zdroj: [1]
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Dle cenového rozpadu vyse (tab. 4.18) trva operace 204 sekund. Naméteny cas byl 185

sekund (operatorka pracovala velmi sviznym tempem).

4.4.2 M4 ComAp test L.4.2
Test probiha na zatizeni UniTester Lite.

Tato cast trva dle cenového rozpadu (tab. 4.19) 192 sekund a sklada se z nasledujicich

operaci:
1. Manipulace.
2. Pftipojeni kabelového svazku (2 konektory).
3. Spusténi testu.
4. Kontrola klavesnice (tlacitek).
5. Kontrola LED.
6. Kontrola LCD.
7. FW upload.
8. Odpojeni kabelového svazku.
9. Manipulace.

Tab. 4.19 M4 ComAp test L4.2

Stroj Operator
Hodi ) Provozni
Doba | Hodinové | Naklady | o, . Sa(;b;nova Mzdové | Vyrobni
Operace cyklu | sazba nastroj | o oo (EUR za naklady | naklady
(sec) | (EUR) | (EUR) |°P , (EUR) | (EUR)
operatora)
M4 Comap
test 1.4.2 192 1,631 0,087 1| 19,0903 | 1,0181 1,1051
Zdroj: [1]

Primérny naméteny Cas byl 135,5 sekund (operatorka pracovala sviznym tempem).

Nameéteny ¢as tedy neodpovida uvadénému casu.
Néavrh na zlepSeni

Operator je schopen obslouzit dvé pracovisté paralelné, a to vzhledem k velmi
jednoduché c¢innosti, kterou provadi. ComAp doda vyrobnimu zavodu dva malé

Unitestery.
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Odhad uspor

Z nize uvedené tabulky je patrné, Ze uspora po narovnani dle naméfenych cast je

0,3108 € a po zavedeni paralelniho testovani a narovnani ¢ast dle ndméru je 0,6767 €.

Roc¢ni Gspora by dle aktudlni vyhledu byla 4 940 €.

Tab. 4.20 Odhad tspor pfi narovnani dle ndméru a zapojenim paralelniho testu

Stroj Operator
Usporné Doba | Hodinova | Naklady Pocet i(;(é;nova Mzdové g:;l;:;/a
opatfen cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za naklady | pop/ks
(sec) | (EUR) (EUR) . (EUR)
operatora)
M4
Comap 192 1,631 0,087 1 19,0903 1,0181 1,1051
test [.4.2
Narovnani
dle 138 1,631 0,0625 1 19,0903 | 0,7318 | 0,7943
nameéru
Paralelni
test 138 1,631 0,0625 0,5 19,0903 | 0,3659 | 0,4284

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.3 M4 ComAp baleni 1

Cas trvani uvedeny v cenovém rozpadu byl 291 sekund. Baleni bylo pied navitévou
vyzkouSeno v ComAp na diln€ a zjistilo se, Ze uvedeny Cas je podeziele dlouhy, protoze

zabaleni produktu trvalo zhruba polovicni Cas.
Baleni probihé po dvaceti kusech.
Tato ¢innost se skladé z néasledujicich operaci:

1. Operator nasklada 20ks hotovych vyrobki na stil.
2. Prtihlasi se do systému a provede sken vSech 20ti sériovych ¢isel.
3. Probéhne tisk stitkl, opét vSech 20 najednou.
4. Operator si pfipravi podle kusovniku potiebné konektory (ptenese je z regalli na stil).
5. Nasadi vSechny konektory dle provadéciho ptedpisu (nejdiive jeden druh, pak

druhy atd.).
6. Pripravi 20 sackt s Gichyty (nasackuje, operaci provadi stale stejny operator).

Slozi 20ks krabicek.

7. Operator hleda stitky a k nim konkrétni vyrobky.
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8. Po vyhledani shodného stitku a vyrobku vlozi vyrobek spolu se saickem do

krabicky a nalepi Stitek. Pfed tim vyrobek opticky zkontroluje a otie.

9. Po zabaleni vSech 20ti kust provede kontrolni vazeni kazdého kusu (kontrola
konektoril)
10. Nasklada na paletu

Tab. 4.21 M4 ComAp baleni 1

Stroj Operator
Hodi ] Provozni
Doba | Hodinové | Naklady | ,, . b | Mzdové | vyrobni
Operace cyklu | sazba nastroj | o . (EUR za naklady | naklady
(sec) | (EUR) | (EUR) | P , (EUR) | (EUR)
operatora)
M4 Comap 5, 0 0 1| 209292 1,6918| 1,6918
baleni 1
Zdroj: [1]

Naméfeny ¢as neodpovidal uvadénému Casu 291 sekund. Naméteny cas byl 138 sekund

arozdil je tedy 153 sekund. Cely proces baleni je tedy potieba zoptimalizovat.

Navrh na zlepSeni

Pro tisk stitki na krabici pouzit dedikovanou tiskarnu. Tisk Stitka ihned pii nacteni kodu

pfed vlozenim do krabice. Tim se eliminuje dohleddvani a mozna zaména. Popténi

ptipravku pro automatické baleni — sa€kovani uchyta.

Odhad tspor pfi narovnani udaju dle méreni

Pfi narovnani ¢asu na naméefenych 138 sekund dojdeme k uspote 0,8023€ za kus. Celkova

ro¢ni uspora by byla 5 937 €.

Tab. 4.22 Odhad tuspor pfi narovnani ¢asu

Stroj Operator

i ] Celkova
. , Doba | Hodinova | Naklady y Hodinova Mzdové | . N
Usporne 7 | Pocet sazba X uspora
opatieni cyklu | sazba nastroj | o . oo (EUR 7a naklady | pR/Kks

p (sec) | (BUR) | (EUR) | P , (EUR)
operatora)

M4 Comap 291 0 0 1| 209292 | 1,6918| 1,6918
baleni 1
Uspora = stay 138 0 0 1| 209292 | 08023 0IS023
PO narovnani

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4.4 Expedice

Uvedeny cas 60 sekund pro zabaleni jednoho produktu na prvni pohled neodpovida

realité.
Tato cast se sklada z nasledujicich operaci:

Slozeni ptepravni krabice pro 50 ks.

Sken 2D kédu z vyrobku.

Umisténi vyrobku do piepravni krabice.

Umisténi piepravni krabice na paletu (9 krabic na paletu).

Ovinuti palety folii.

A o e

Administrativni ukony.

Tab. 4.23 Expedice KU

Stroj Operator
Hodi , Provozni
Doba | Hodinova | Naklady y OGMOVA | niydové | vyrobni
7 | Pocet sazba , .
Operace | cyklu | sazba na stroj operdtorti | (EUR za naklady [ naklady
EUR
(sec) | (EUR) (EUR) operdtora) (EUR) | ( )
Expedice 60 0 0 1 9,451 0,1575 0,1575

Zdroj: [1]

Dle uvedeného Casu by zabaleni jedné ptepravni krabice trvalo 50 minut a zabaleni jedné

palety pak 7,5 hodiny.

Pii méfeni se zjistilo, Ze Cas neodpovida realité. Celkem bylo naméfeno 20 s.

Odhad uspor pri narovnani ¢asi

Pfi narovnani ¢ast je odhadovana tspora 0,105€ za kus. Celkova ro¢ni tuspora by tedy

byla 777 €. Odhadované tspory jsou vyznaceny v nize uvedené tabulce 4.24.
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Tab. 4.24 odhadovana uspora pfi narovnani ¢asii

Stroj Operétor

inova Celkova
Usoome | Doba | Hodinové | Nakdady |, | MO0 | nggove | oo
N rftfeni cyklu | sazba na stroj operatorti | (EUR za naklady | FUR/Kks
p (sec) | BUR) | (EUR) | P , (EUR)

operatora)

Expedice 60 1 9,45 0,1575 0,1575
Expedice 20 1 9,45 0,0525 0,0525

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud by se zavedla vSechna opatieni a narovnaly se ¢asy v cenovém rozpadu, tak by

ro¢ni uspora byla 11 654 €.

4.5 Vyroba AMF 8 ve vyrobnim ziavodé B

Od vyrobniho zavodu B byl obdrzen cenovy rozpad (tab. 4.25) na produkt AMF 8, ze
kterého je patrné, ze celkovy Cas potiebny pro vyrobu je 1681 sekund. Z utajovanych
divodi neni mozné uvést vSechny ceny operaci. V této praci nas bude zajimat pouze cena

operace za testovani, ktera je cca 0,8 € za hodinu. Celkové naklady na operatora jsou cca

12 €.
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Tab. 4.25 Rozpad AMF 8 ve vyrobnim zavod¢ B

Doba

Operace (sec)

DPS 597
Ptiprava 9
Montaz SMD 120
AOI 150
Opravy 36
THT tvarovani 72
THT umisténi 150
Péjeni vinou 60
Testovani 451
Mechanicka kontrola 90
Elektricka kontrola 361
Mechanicka montaz 513
Ptiprava 195
Montaz 318
Baleni 120
Baleni vyrobku 120

Zdroj: [1]

Na niZe uvedeném obrazku 4.5 je vidét o ktery vyrobek se jedna.

InteliLite” AMF 8
OFF MAN GNEE TEST R

.. | Loaded
10rer
B 7ZC

Is

: FF
\ RPM
e Ll Ho Time
A-Ema Bia:aE8: a8

Obr. 4.5 Produkt AMF8
Zdroj: [1]

Po pfeméfeni Casti ve vyrobnim zavod¢ se zjistilo, ze namétfené Casy odpovidaji

cenovému rozpadu.
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4.5.1 Testovani

Stejné jako je tomu ve vyrobnim zdvodé¢ A, tak i tady trva dlouhou dobu testovani, které

je nutné zkratit. Celkovy naméteny Cas je 451 sekund.

Néavrh na zlepSeni
Jelikoz je testovani stejné jako ve vyrobnim zavodé A, tak jsou i stejné navrhy na zlepSeni.

U testu je mozné zkratit test flash paméti (40 sekud) a nahrazeni kabelovych svazki (60

sekund) jehlovymi poli. Cely test tak bude trvat cca 350 sekund.

Diky témto zlepSenim bude mit operator spoustu nevyuzitého ¢asu a bude tak moci

obsluhovat ¢tyii jehlové pole soucasné.
Odhad tspor

Celkova odhadovand uspora pii zavedeni Ctyt jehlovych poli ve vyrobnim zavodé¢ je

0,3905 € za kus. Pti aktudlnim vyrobnim vyhledu je to uspora cca 2100 € ro¢né.

Tab. 4.26 Odhad uspor po zavedeni jehlovych poli

Stroj Operator
. . Doba | Hodinova | Naklady y Hodinova Mzdové ?elkova
Usporné cyklu | sazba na stroj Pocet sazba naklady uspora
opatfeni (sec) | (EUR) (EUR) operatoru (EUI’{ za (EUR) EUR/ks
operatora)

M4 Comap test | 5 0.8 0.1 0,5 11,8 07375 08375
Comap 1

Oblusha 4 350 08| 0,078 0,25 11,8 0369 0W47
jehlovych poli

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6  Ceny vstupnich komponent pro AMF 25

Cenové rozpady od vyrobnich zavodii neobsahuji pouze cenu za vyrobu, ale i cenu za

nakupovany material.

Z cenovych rozpadi na materidl dosSlo ke zjisténi, Ze mad vyrobni zdvod B historicky

nasmlouvané vysoké ceny vstupnich komponent. Je tomu tak déno, protoze vyrobni
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zavod B je menSi a odebird niz$i mnozstvi komponent nez vyrobni zdvod A a ma tak
nevyhodnéjsi pozici pti jednani s dodavateli.
Komponenty pro jeden vyrobek AMF 25 jsou kviili tomu celkové o 16 € drazsi nez ve

vyrobnim zavodé A.

Nize uvedené komponenty jsou dodavany celkem ze tfi zdroju, které jsou pro oba zavody
stejné.

V nize uvedené tabulce 4.27 je rozepsano deset polozek, u kterych je nejveétsi rozdil
v cené. Sloupce udavaji popis materialu, pocet kust, ktery je obsazen v kazdém produktu.
V dalsich sloupcich je uvedena cena za jeden kus, celkova cena pro produkt (pocet vstupti
krat cena za kus). v poslednim sloupci jsou uvedeny celkové vicenaklady, které pro téchto

prvnich 10 polozek tvofi celkem 11,78 €.

Takovéto ceny jsou platné v pfipadé, Ze jsou soucastky dostupné. Ceny nakupovanych

soucastek z volného trhu mohou byt i desetindsobné vyssi.

Tab. 4.27 Ceny TOP 10 nejdrazsich komponent AMF 25

Vyrobni | Vyrobni

Pocet ks zavod B | zavod

v Cena za | Cena za | cena A cena | Celkoveé
Popis produktu | kus B kus A celkem | celkem | vicendklady
VND5160JTR-E 3 1,18 0,61 3,54 1,84 1,70
TS3USB221ARSER 1 1,92 0,32 1,92 0,32 1,59
R 0,015R 2512 1%
100ppm 3 0,58 0,08 1,75 0,24 1,51
ADUMI1301ARWZ 1 2,69 1,32 2,69 1,32 1,37
IRLML0060 4 0,40 0,07 1,59 0,27 1,32
Piepina¢ JSA4-1-GO 4 0,59 0,30 2,36 1,19 1,17
EEEFT1CI102AP 4 0,29 0,07 1,17 0,28 0,89
LM7705MM
VSSOP8-0.65-120 1 1,08 0,20 1,08 0,20 0,88
TPS55065QPWPRQ1
TSSOP20 1 1,68 0,90 1,68 0,90 0,79
ZM200-032768-12-
20-MA 1 0,73 0,16 0,73 0,16 0,57

Zdroj: [1]
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Néavrh na zlepSeni

Jelikoz je ComAp findlnim zakaznikem, tak ma vétsi vyjednavaci silu a mohl by tak
konsolidovat nakup komponent pro oba vyrobni zavody pod sebe. Diky tomu by se mohlo

dosahnout stejné ceny komponent pro vyrobky ve vyrobnich zavodech A i1 B.

Odhad uspor

Pokud by se vydarila jednéni s témito tfemi distributory, tak je potencialni mozné Gispora

u téchto nejdrazsich deseti polozek 11,78 €.
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Z.aveér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat aktualni situaci ve vyrobé a nakupu
komponent, podat navrhy na zlepSeni, které¢ by zajistovaly plynulost a efektivnost vyroby
se zam¢éfrenim na plnéni pozadavki zdkaznika a odhadnout uspory u vyrobnich partnert

spolecnosti ComAp a.s.

Prvni ¢ast prace je zamétfena na popis spolecnosti ComAp, na jeji vyrobky a historii,
procesy pfi zavadéni nového produktu, materidlovy tok a na vyrobu. Dalsi cast je

zaméfena na obecnou charakteristiku stihlé vyroby, na jeji historii, metody a nastroje.

Praktické vypracovani probehlo u dvou vyrobnich partneri spolecnosti, které jsou v praci
pojmenovany jako A a B. Nejdtive byly analyzovany stavajici procesy. Analyza procest

probéhla na zékladé obdrzenych cenovych rozpadi od obou spolecnosti.

U vyrobniho zavodu A se zjistilo, Ze n&které Casy operaci neodpovidaji casim uvedenym

v cenovych rozpadech. Jako nejkritict&j$i misto bylo definovéano testovani, baleni a tisk Stitka.

U vyrobku AMF 8 bylo zjisténo, ze uvedeny ¢as (65,4 sekund) u tisku Stitki neodpovida
realité. Tento Cas byl odivodnén dlouhotrvajicim ofezem a naslednou vizualni kontrolou.
I ptesto ComAp s Casem nesouhlasil a jako navrh na zlepSeni bylo uvedeno ndkup novych
tiskaren s automatickym odiezem, které snizi ¢as na 6 sekund. Opticka kontrola pak bude

jiz proveditelna pouze pouhym okem. Odhadovana uspora je 0,3453 € na kus.

U vyrobku AMF 25 byl také odhalen nesoulad u tisku §titki. V cenovém rozpadu je
uvedeny cas 37,8 sekund. Naméteny cas tisku byl pouze 2 sekundy. Vyrobni zavod si
svij ¢as odivodnil dlouho trvajici optickou kontrolou, kvili Spatnému rozliSeni tiskarny.
Dalsi nevyhodou je ujizdéjici paska a z toho diivodu musi u tisku sedét neustéale operator.
Névrhem na zlepSeni je pofizeni tiskarny s automatickym odfezem. Operator by pak
nemusel u tisku sedét. Investice do jedné tiskarny by se vratila po 10 000 vytisknutych
kusech. Celkovy €as by se poté mohl sniZit celkové na 3 sekundy. Odhadovand tspora je

0,2024 € za kus.

Pti testovani vyrobku AMF 25 se zjistilo, Ze trva moc dlouho a operator ma 220 sekund
prostoj, ktery je také uctovan. Celé testovani dvou produktti aktudlni trva 450 sekund.
Jako opatfeni bylo navrZeno zavedeni lepSich technologii, konkrétné jehlovych poli, ktera

by zajistila zkraceni testovani o 40 sekund. Dal$im navrZzenym opatfenim je zkraceni testu
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flash paméti, které je schopné provést IT oddéleni. Zkraceni by bylo mozné az o 60
sekund. Celkem by tedy test trval 350 sekund. Diky témto zkracenim by byl operator
schopen otestovat béhem tohoto Casu az Ctyfi vyrobky najednou. Pii zavedeni obou

opatfeni by tak byla tspora 0,676 € na kus.
U vyrobku MRS 16 byly zjistény nesrovnalosti u testovani, baleni a expedice.

U testovani MRS 16 byl neodpovidajici naméteny ¢as. Pfi namérech doslo ke zjisténi, ze
by byl operator schopen obsluhovat dvé zatizeni najednou, a to vzhledem k jednoduché
¢innosti, kterd je zde provadéna. Navrhem na zlepSeni je dodéani dalSiho testovaciho
zafizeni. Pfi narovnani namétenych ¢asti bude uspora 0,3108 € a po zavedeni paralelniho

testovani 0,6767 € za kus.

Celkova délka baleni na prvni pohled neodpovidala tidaji uvedenému v cenovém rozpadu
(291 sekund). Naméteny cas neodpovidal uvedenému Casu v cenovém rozpadu — byl
krat$i vice nez o polovinu. Navrhem na zlepSeni bylo tisknuti §titkii na dedikované
tiskarné, ktera by tiskla po az po nacteni 2D kdédu na vyrobku pted vlozenim do krabice.
Tim by se eliminovalo dohleddvani a mozna zaména Stitkti. Pfi narovndni ¢asu na

naméfenych 138 sekund dojde k tspote 0,8023 € za kus.

U expedice MRS 16 uvedeny ¢as (60 sekund) neodpovidal realité. Dle uvedeného casu
by zabaleni jedné krabice trvalo 50 min a zabaleni palety 7,5 hodiny. Pii méfenti se zjistilo,

ze expedice trva 20 sekund. Odhadovana uspora pfi narovnani ¢asu je 0,105 €.

U vyroby AMF 8 ve vyrobnim zavodé B doslo k pfeméteni vSech operaci a vSechny
naméry odpovidaly realité. Stejn¢ jako je tomu ve vyrobnim zavodé A, tak i zde je
dlouhotrvajici test (451 sekund), ktery je mozné narovnat pomoci zkraceni testu flash
paméti a nahrazenim kabelovych svazkl jehlovymi poli. Cely test se pak zkrati na 350
sekund a operator bude schopen otestovat ¢tyii vyrobky souc¢asné. Odhadovana uspora je

0,3905 € na kus.

Posledni analyzovanou ¢asti je ndkup vstupnich komponent pro produkt AMF 25. U
vyrobniho zdvodu B se zjistilo, ze mé jakozto maly hrac na trhu, nevyhodné nasmlouvané
ceny u distributorit komponent. Jako opatieni bylo navrhnuto sjednotit nakup komponent
ComApem tak, aby byly jednotné ceny pro oba vyrobni zdvody. Celkové by toto opatieni

mohlo uSetfit 11,78 € na jednom kuse.

Pokud by doslo k implementaci vSech zminovanych opatfeni, ComAp by mohl ro¢né

uSetfit zhruba 89 157 €.
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Seznam zkratek

DPS  deska plosnych spoji
PCB  Printed Circuit Board (deska plosnych spoji)

SMED Single Minute Exchange of Die (systematicky proces pro minimalizaci Casu,

prostoji)
1L4 InteliLite (skupina vyrobki)
ESD  Electrostatic Discharge, tedy elektrostaticky vyboj

TIMWOOD  zkratka oznacuje vzdy prvni pismeno plytvani (anglicky) —
transportation, inventory, movement, waiting, overproduction, overprocessing,

defects
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