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ABSTRAKT

Cílem této bakalá ské práce je seznámení s principy štíhlé výroby, což je metodika ke

zvýšení produktivity, efektivity a kvality práce. V první ásti práce je ukázaná propojenost

štíhlé výroby s konceptem štíhlého podniku. Následn  jsou vyjmenovány a popsány vybrané

metody štíhlé výroby. V druhé ásti práce je p edstaveno implementování metody 5S na

pracovišt  elektromontáže a obrobny.

KLÍ OVÁ SLOVA

štíhlý podnik, štíhlá výroba, plýtvání, Toyota, TES, 5S

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to introduce priciples of lean manufacturing, which is a

method of improving productivity, efficiency and quality of work. In the first part of the thesis,

connection between lean manufacturing and lean company is demonstrated. Subsequently,

selected methods of lean manufacturing are enumerated and described. In the second part

of the thesis, implementation of 5S method at worplace of electro assembly and machining

shop is introduced.

KEYWORDS

lean company, lean manufacturing, waste, Toyota, TES, 5S
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ÚVOD

Štíhlá výroba, stejn  jako celkový koncept štíhlého podniku jsou zna  rozsáhlé.

V této práci usiluji o základní seznámení tená e s konceptem štíhlé výroby a také

s aktuálními principy, které jsou v podnicích hojn  využívány. Teoretické poznatky dále

dopl uji o praktické zkušenosti, které jsem m l p íležitost získat p i spolupráci na realizaci

metody 5S ve spole nosti TES Vsetín s.r.o.

hem vypracovávání konceptu teoretické ásti práce jsem se asto setkával

s názory lidí, že štíhlá výroba je výroba, kde se propouští zam stnanci, nebo docházelo

k zám  za jinou podnikovou oblast (logistiku). Zmín ná skute nost m  vedla k popisu

štíhlé výroby v souvislosti s filozofií štíhlého podniku.

V dnešní dob  je mnoho metod, které se nasazují pro zvýšení konkurenceschopnosti

podniku i snížení plýtvání. Seznámení s vybranými metodami p ibližuje n které dnes již

známé termíny a umož uje uv dom ní si, v em skute  štíhlá výroba spo ívá.

Praktickou ást bakalá ské práce jsem m l p íležitost vypracovat v podniku

TES Vsetín s.r.o., který lze ozna it za podnik velký. Práv  díky tomu jsem m l možnost

uv domit si, jak nezbytné je pro velkopodnik implementovat tyto principy. P i tak velkém

množství zam stnanc , stroj  i vyráb ných kus  by nezapojení štíhlých metod do výroby

jist  znamenalo brzkou ztrátu konkurenceschopnosti. I to byl d vod k provedení metody 5S

na dvou výrobních halách. Seznámení s postupem zavád ní metody 5S do výroby je pak

náplní poslední kapitoly práce.
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I.  TEORETICKÁ ÁST
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1. ŠTÍHLÝ PODNIK

Štíhlý podnik je místo, kde se provád jí pouze innosti, které jsou pot eba, d lají se

správn  a napoprvé, rychleji a za mén  pen z než v jiných podnicích. Štíhlost je filozofie,

kdy se podnik zam uje na zákazníka a na zajišt ní požadovaného výrobku i služby

s provedením minimálního po tu inností, které nep idávají hodnotu. Klí ovým pojmem pro

celou filozofii štíhlého podniku je plýtvání. Plýtváním rozumíme všechny innosti, které

zvyšují náklady na výrobek nebo službu a zárove  nezvyšují jejich hodnotu. Štíhlý podnik

však není pouze soubor princip  a metod, které se v podniku aplikují, aby docházelo

k redukci plýtvání. Podnik tvo í lidé, jejich postoje k práci, znalosti, dovednosti a motivace.

V dnešní dob  již nesta í, aby se podnik soust edil pouze na aplikování princip  štíhlé

výroby, ale p ichází nutnost pohlížet na podnik jako na celek, kde lze principy zeštíhlení

implementovat na r zné oblasti.

Základní seznámení s r znými podnikovými oblastmi, kde lze aplikovat principy

zeštíhlení, bude p edm tem této kapitoly. Až na výjimky, které jsou ozna eny, vychází tato

kapitola z poznatk  uvedených v knize Štíhlý a inovativní podnik. [1]

Obr. 1.1: Štíhlý podnik (p evzato z [1])
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1.1 MANAGEMENT ZNALOSTÍ A ROZVOJ PODNIKOVÉ KULTURY

Management znalostí je organizovaný a ízený systém získávání znalostí, jejich

rozši ování z lov ka na lov ka, z úseku na úsek a jejich neustálé zdokonalování. Tento

proces úzce souvisí s rozvojem podnikové kultury. Podnikovou kulturu lze chápat jako vzor

základních návyk , které byly ve skupin  pracovník  vytvo eny, aby ešily problémy

izp sobování se okolí a své vnit ní integrace. Jedná se o soubor norem, hodnot a zp sob

myšlení, které uznávají a používají pracovníci na všech úrovních podniku. Podniková kultura

je zp sob, kterým se všechno v podniku d lá, d vod, pro  se to d lá. Nejv tší motivací

pracovníka se nedosahuje strachem i pen zi, ale tím, že lidé d lají to, co jim dává pocit

seberealizace. Manažer m z toho plyne povinnost posunout všechny pracovníky z pozice

ohrožení a nedostate ného ocen ní do vyšší úrovn , kdy již práci neberou jako nutné zlo pro

zajišt ní finan ních prost edk  na p ežití, ale jako d ležitou sou ást jejich života. Zm na

podnikové kultury musí vést ke zrušení d lení pracovník  na dv  skupiny, kdy jedna skupina

myslí a druhá pouze vykonává p íkazy.

1.2 ŠTÍHLÁ VÝROBA

Štíhlou výrobu lze chápat jako soubor metod, nástroj  a princip , které se zam ují

na výrobu. Znamená to, že pozornost je v nována výrobním pracovištím, linkám, strojním

za ízením i výrobním pracovník m. Cílem tohoto p ístupu je nejen stabilní, flexibilní,

standardizovaná výroba, ale také eliminace plýtvání v dodavatelsko-odb ratelském

et zci. [2]

Obr. 1.2: Štíhlá výroba (p evzato z [1])
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8 DRUH  PLÝTVÁNÍ VE VÝROBNÍCH PROCESECH [3]

 Nadprodukce – dochází k výrob  p íliš mnoha kus i p íliš brzy

ekání – na lidi, materiál, za ízení i informace

 Zásoba – shromaž ování zásob v prostoru, na stolech, v po íta ích i ve skladech.

Zam stnanci mají asto mylnou p edstavu, že zásoba je správná a plní funkci

pojistné zásoby

 Zmetky – k odhalení dochází až b hem výrobního procesu i u koncového zákazníka

 Pohyb – forma plýtvání, kdy dochází k pohybu, který nep idává hodnotu produktu

 P eprava – dochází ke vzdálen jšímu a komplikovan jšímu transportu hmotných v cí

i informací, než je nutné

 Nadpráce – provedení inností, které zákazník nevyžaduje, p ípadn  jsou ozna eny

za plýtvání

 Nevyužitý potenciál pracovník  – tento druh plýtvání mohou ovlivnit p edevším

vedoucí pracovníci

ed za átkem jakékoli zm ny je nutné provést kvalitní analýzu, nebo  bez definování

a popsání skute né situace v podniku by mohlo dojít k zam ení úsilí na úpln  jiné

nedostatky než na ty, které jsou podstatné.

P ÍKLADY NEJ AST JŠÍCH CÍL  PROVÁD NÍ ANALÝZY PRACOVIŠT [4]

 zpracování snímk  pracovního dne pracovník

 zachycení a vyhodnocení proces  nep idávajících hodnotu

 analyzování využití stroj

 definování ú innosti proces  a jejich rezerv

 zpracování map proces

 zpracování materiálových tok  na pracovištích

 analyzování zp sob  organizace práce

 zachycení p in výskyt  vad

 prov ení systému údržby
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Výstupem analýzy pracovišt  je rozbor plýtvání. Zjišt né plýtvání lze eliminovat

aplikováním metody štíhlé výroby, p ípadn  jejich kombinací. Mezi tyto metody pat í

nap íklad 5S, just-in-time, Jidoka, Kanban, SMED, TPM a další.

1.2.1 HISTORIE

V roce 1918 založil Sakichi Toyoda spole nost Toyoda Spinning and Weaving

Company. Vyvinul první stav pohán ný parou, který dokázal rozpoznat p etržené vlákno a

automaticky zastavit. Tato inovace vedla k širšímu uplatn ní principu Jidoka neboli

automatizace s lidským dotekem, který se pozd ji stal jedním ze dvou pilí  Toyota

Production System (TPS).

Sakichiho syn Kiichiro založil v roce 1937 spole nost s názvem Toyota Motor

Corporation. Na základ  poznatk  o principu Jidoka vytvo il svou vlastní filozofii, just-in-time,

která se m la stát druhým pilí em TPS.

Po druhé sv tové válce byla schopnost efektivní výroby vozidel velmi d ležitá.

Kiichir v bratranec Eiji, který se pozd ji stal prezidentem a p edsedou Toyota Motor

Manufacturing, pov il úkolem zvýšit produktivitu Taiichiho Ohna.

Ohnovým úsp chem bylo spojení konceptu Jidoka s principem just-in-time. V roce

1953 navštívil USA, kde studoval Fordovy výrobní metody. Mnohem více jej ale inspirovaly

americké supermarkety. Všiml si, že zákazníci vybírají pouze to, co práv  pot ebují, a jak

jsou tyto zásoby rychle a p esn  dopl ovány. Po návratu do Japonska rozvinul Ohno stejnou

myšlenku do konceptu Kanban. U il se také od amerického pr kopníka kontroly kvality,

dr. W. Edwardse Deminga. Ten usiloval o zlepšení kvality na každé úrovni podniku. Dnes je

Ohno považován za skute ného architekta TPS, který tuto metodiku nejen rozvinul, ale

edevším uvedl v život ve skute ném výrobním prost edí.

Toyota Production System si vybudoval v hlas jako podniková filozofie, která p ináší

itelné výhody z pohledu efektivity a kvality ve výrob . Mnoho spole ností se zam ilo na

osvojení metodiky TPS. Množství v dc  a konzultant  na tomto systému vyvinulo nové

strategie a principy zdokonalení podniku, které jsou v dnešní dob  nazývané štíhlá výroba.

Výše uvedené informace jsou zpracovány na základ  materiál  spole nosti

Toyota. [5] Bližší seznámení s metodami je p edm tem kapitoly 2 této ásti práce.
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1.3 ŠTÍHLÁ LOGISTIKA

eprava, skladování a manipulace zam stnává až 25 % pracovník , zabírá až 55 %

pracovních ploch a tvo í až 87 % asu, který stráví materiál v podniku. Tyto innosti tvo í

kdy až 70 % celkových náklad  na výrobek a zna  ovliv ují i kvalitu výrobku (až 5 %

materiálu se znehodnotí nesprávnou dopravou, manipulací a skladováním). P izp sobení

výrobk , výroba na základ  individuální pot eby zákazníka, r st množství objednávek

prost ednictvím internetu i trend hromadné výroby na zakázku jsou faktory, které neustále

zvyšují podíl logistiky na úsp chu i neúsp chu podniku.

Obr. 1.3: Štíhlá logistika (p evzato z [1])

Výše uvedené skute nosti ukazují na významnou pozici logistiky ve spole nosti.

Štíhlý podnik musí usilovat o aplikaci princip  štíhlé logistiky, bez kterých není možné

rozvíjet ani štíhlé procesy ve výrob .

HLAVNÍ FORMY PLÝTVÁNÍ V LOGISTICE

 zásoby, nadbyte ný materiál a komponenty

 zbyte ná manipulace

ekání na sou ástky, materiál, informace i dopravní prost edky

 oprava poruch

 chyby

 nevyužité p epravní kapacity

 nevyužité schopnosti pracovník
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POSTUP BUDOVÁNÍ ŠTÍHLÉ LOGISTIKY

 audit štíhlé logistiky

 prezentace auditu, koncept zm n, informa ní seminá , školení projektových tým

 mapování toku hodnot v interní logistice

 mapování toku hodnot u dodavatel

 postup zeštíhlení logistického systému

 interní logistika – zam ení na sklady, navážení a odvážení materiálu, balení,

standardizaci p epravy v logistice, redukci zásob a skladových prostor, optimalizaci

dopravy, vizualizaci, kvalitu, týmovou práci

 externí logistika – zam ení na optimalizaci množství, identifikaci, vizualizaci,

manipulaci a p epravu

 nový systém ízení hodnotového toku v logistice – sledování zásob, pr toku p es

úzká místa, pr žné doby

 vyhodnocení projektu

 systém audit , monitoring logistických ukazatel , vydání p íru ky štíhlé logistiky,

tréninky pracovník

1.4 ŠTÍHLÝ VÝVOJ

Cesta ke štíhlému podniku za íná už ve vývojových etapách a v technické p íprav .

Práv  zde dochází k ovliv ování variabilních náklad  (náklady na materiál), ale i fixních

náklad  (kapacita, plochy, výrobní za ízení). Konstruktér a technolog zárove  ur ují zp sob

výroby a montáže a mají možnost p ímo do výrobního procesu implementovat principy

štíhlosti, tzn. vylou ení omyl , autonomii pracovišt , nízkonákladovou automatizaci a jiné.

Cílem štíhlého vývoje je redukce as  vývojových etap minimáln  na polovinu.

Argument, že vývoj má tvo ivý charakter, se ukázal jako nepravdivý a až 85 % prací v oblasti

vývoje a technické p ípravy má rutinní charakter a lze k nim p istupovat jako k opakovaným

administrativním innostem. Aplikováním princip  štíhlosti na vývoj a technickou p ípravu lze

nap íklad dosáhnout redukce náklad  na výrobek až o 15 %, získání kapacity na úzkých

místech až 20 %, optimalizace technologie, zkrácení p edvýrobních etap i redukce

materiálových položek a nakupovaných komponent  až o 30 %.
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P ÍKLADY PLÝTVÁNÍ VE VÝVOJI

 vytvá ení nadbyte né dokumentace

 hledání dokumentace a informací

ekání na informace a materiál

 zbyte né chození na další odd lení pro up esn ní zadání

 zm ny v dokumentaci, korekce, odstra ování chyb

 ztráty asu na zbyte ných poradách a nesprávným ízením projektu

 zbyte ná práce, p i které vznikají zbyte né statistiky a výkazy, podklady pro

neúsp šná nabídková ízení, zbyte né innosti vyplývající z nesprávných sm rnic

P ÍKLADY APLIKACE ŠTÍHLÝCH PRINCIP  P I VÝVOJI VÝROBKU

 omezení nadbyte ných funkcí výrobku, které neuspokojují pot ebu zákazníka

 koncentrace úsilí p i prvních vývojových fázích, kdy se posuzují mnohé varianty a

úhly pohledu, nebo  je zde reálný prostor pro optimalizaci

 vytvo ení plynulého toku v procesech vývoje, eliminace plýtvání v toku vývoje

produktu. Standardizace vývojových proces  s cílem redukování variability a

jednoduchá vizuální komunikace (reporty, jednoduché grafické znázorn ní) jsou

nutností

 vyvážená organizace, která optimáln  kombinuje experty v daných oblastech s lidmi

majícími obecn jší znalosti ve více odv tvích

 zvyšování odborných znalostí a zkušeností pracovník

 integrace dodavatel , ale i pracovník  marketingu, servisu a obchodu do procesu

inovace a vývoje výrobku

 využívání podp rných technologií s ohledem na vývojové procesy a lidi

 využívání princip  modularizace a standardizace
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1.5 ŠTÍHLÁ ADMINISTRATIVA

Podle pr zkumu z podnik  lze konstatovat, že více než 50 % pr žné doby zakázky

tvo í innosti v oblasti administrativy. Mezi hlavní cíle štíhlé administrativy adíme krátké

pr žné doby zakázek, nízké zásoby a p ehledné procesy, které jsou bezchybné, a vyšší

efektivnost administrativních proces .

ZÁKLADNÍ FORMY PLÝTVÁNÍ V OBLASTI ADMINISTRATIVY

 nadbytek informací, jejich p íprava a zpracování, kdy dochází k dodání více

informací, než zákazník pot ebuje, nebo k výrob  zpráv a protokol , které nikdo ne te

 p eprava zbyte ných informací zahrnující p enášení dokument  k podpisu, ke

kopírování, nošení šanon

 zbyte ný pohyb na pracovišti, kdy lidé sedí ve vzdálených prostorách

 hledání a ekání na pracovníky, kte í neplní termíny, ne tou e-maily

 složité postupy nebo nesprávná práce

 zásoby na stolech, v odpadkových koších a po íta ích, nep tené e-maily

 chyby v papírech a v informa ních systémech, ne itelné faxy, neúplné specifikace,

chybná data

Obr. 1.4: Štíhlá administrativa (p evzato z [1])
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2. METODY ŠTÍHLÉ VÝROBY

Štíhlá výroba pat í do konceptu štíhlého podniku (viz kapitola 1). Pro dosažení

výroby, kterou lze ozna it za stabilní, flexibilní, ale také standardizovanou, je nutné užití

mnoha metod, které pomáhají redukovat plýtvání. Práv  nasazování a dodržování princip

umož uje „zeštíhlení“ výroby, které je nezbytné pro udržení konkurenceschopnosti podniku.

Seznámení s vybranými principy bude p edm tem této kapitoly.

2.1 JUST-IN-TIME

Princip just-in-time (JIT) je jedním ze základních pilí  štíhlé výroby. P i aplikaci JIT

v podniku je usilováno o zajišt ní dodávek materiálu v požadované kvalit , množství a

v p edem definovaném ase. Materiál tak nezabírá v podniku místo, které by bylo pot eba

zajistit, nebo as dodání materiálu lze co nejvíce p iblížit asu, kdy bude materiál pot eba.

ast jší a menší dodávky materiálu však zpravidla vedou k vyšším náklad m, které je nutno

zohlednit p i kalkulaci úspor. JIT je tedy v rozporu s tradi ním pojetím, kdy je ve sklad

materiál, který není pot eba. Podnik tak vlastní materiál pouze jako zásobu, kterou využije

v p ípad  pot eby.

VÝHODY PLYNOUCÍ Z UŽITÍ JIT [6]

 snížení výrobních náklad  a zlepšení kvality dodávek prost ednictvím eliminace ztrát

a efektivn jšího využití zdroj  podniku

 eliminace inností, které nep idávají hodnotu, z toho vyplývá vysoká úrove

produktivity práce, nižší stav zásob a rozvíjení dlouhodobých vztah

 pojistné zásoby se považují za nepot ebné a jakékoliv zásoby na sklad  by se m ly

postupn  vylou it

 zvýšení produktivity o 20 až 50 %

 snížení celkových náklad  ve výrobním procesu až o 30 %

 snížení zásob o 50 až 100 %

 zkrácení doby pot ebné na manipulaci a p epravu o 50 až 90 %

 úspora skladových ploch o 40 až 80 %
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2.2 5S

„D kladné zavedení p ti pilí  5S je za átkem pro rozvoj zlepšovacích inností

zajiš ujících p ežití firmy“, se uvádí v knize 5S pro operátory [7, str. 10] a nezbývá než

souhlasit. Každým rokem vznikají nové spole nosti, konkurence je ve v tšin  odv tví velmi

silná, a proto se snaží firmy nalézt zp sob, jak se na trhu udržet, a denn  tak svád jí boj

o p ežití.

Metoda je tvo ena 5 pilí i, které jak v japonštin  (odkud pocházejí), tak i v angli tin

za ínají písmenem S, odtud tedy pochází ozna ení 5S.

PRVNÍ PILÍ – SEIRI – SORT – T ÍD NÍ

Zavedení prvního pilí e metody 5S na pracovišt  lze rozd lit na 3 díl í innosti:

ozna ení nepot ebných v cí, kdy nepot ebné ná adí, materiál i jiné p edm ty

z pracovišt  odstraníme. Jedná se o krok velmi nepopulární a ze strany zam stnanc

siln  odmítaný. M že být náro né p esv ovat zam stnance o nutnosti zbavení se

edm  nepot ebných pro výrobu. Takto ozna ený p edm t m žeme vyhodit,

prodat, vrátit (v p ípad  zap ení), zap it, p id lit na jiné pracovišt  spole nosti

nebo uskladnit na míst  k tomu ur eném

ozna ení pot ebných v cí s odlišným místem uložení, kdy ozna íme p edm ty

jako pot ebné, avšak jejich setrvání na daném pracovišti je nežádoucí. Následn  se

snažíme nalézt vhodné místo, které není pracovišti p íliš vzdálené a spl uje

požadavky pro uložení daného za ízení (prostor, chlad a další)

ozna ení pot ebných v cí, kdy ozna íme pom cky jako pot ebné a následn  se

snažíme nalézt vhodné místo uskladn ní p ímo na daném pracovišti

DRUHÝ PILÍ – SEITON – SORT IN ORDER – NASTAVENÍ PO ÁDKU

hem zavád ní druhého pilí e dochází k uspo ádání p edm  tak, aby byly lehce

dostupné, a k jejich ozna ení. Zp sob zna ení musí být zvolen vhodn , aby mohl kdokoli

edm t najít i uložit na správné místo. Nastavení po ádku je klí ové pro eliminaci mnoha

druh  plýtvání ve výrob  i p i administrativních innostech. V knize 5S pro operátory

[7, str. 42] je uvedeno, že pilí  nastavení po ádku je jádrem standardizace. Standardizací je

mín no vytvo ení d sledn  dodržované metodiky, podle které jsou úkoly provád ny.
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T ETÍ PILÍ – SEISO – SHINE – LESK

i zavád ní t etího pilí e 5S je kladen d raz na odstran ní špíny a prachu

z pracovišt . D vodem je nejen vytvo ení místa, kde budou lidé rádi pracovat, ale též

uchování p edm  v co nejlepším stavu, kdy je možné p edm ty v p ípad  pot eby ihned

použít. Cílem je tedy zavedení návyku na udržování po ádku na pracovišti a upušt ní od

úklidu s asovou periodou týden, m síc i rok.

TVRTÝ KROK – SEIKETSU – STANDARDIZE – STANDARDIZACE

tvrtý pilí  5S lze definovat jako výsledek, který vzniká p i dodržení prvních t í pilí .

Proces zavád ní standardizace lze rozd lit do t í fází:

 rozhodnutí, kdo je za dodržování 3S zodpov dný

 zabrán ní zhoršení kvality provád ní 3S p i za azení inností do seznamu

pravidelných povinností

 kontrolování úrovn  kvality dodržování 3S

Obr. 2.1: Definice dokonalé standardizace (p evzato z [7])

PÁTÝ KROK – SHITSUKE – SUSTAIN – ZACHOVÁNÍ

Poslední, pátý pilí  zajiš uje, aby nov  zavedené standardy byly dodrženy. Po n jaké

dob  od zavedení 4S dochází k okamžiku, kdy má lov k tendenci za ít v drobnostech

odstupovat od nov  p ijatého postupu. Práv  proti zmín nému po ínání je t eba bojovat,

nebo  pouze neustálé dodržování má smysl a znemožní vznik situace, kdy je t eba op t 5S

zavád t. Na rozdíl od p edchozích ty  se pátý pilí  nedá m it. Lze však vytvo it podmínky

(plakáty 5S, p íklady 5S, p íru ky 5S a mnoho dalších), které pomáhají zachovávat závazek

dodržování 5S.

Informace uvedené v této kapitole erpají z poznatk  uvedených v knize 5S pro

operátory: 5 pilí  vizuálního pracovišt . [7]
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2.3 JIDOKA

Koncept Jidoka je založen na principu p enosu kontrolní práce z lov ka na stroj, kdy

je usilováno o autonomnost pracovišt . B hem výroby plní pracovník funkci pouze pasivního

pozorovatele, který nijak nep idává hodnotu, ale sleduje proces výroby, který je p ipraven

pozastavit, vyžaduje-li to situace, aby se p edešlo vzniku škod. Autonomnosti je dosahováno

pomocí za ízení, které pozastaví innost stroje a upozorní obsluhu na nutnost zásahu.

Pojmem Jidoka lze ozna it souhrn opat ení, kterými dochází k zajišt ní schopnosti

stroje rozhodovat o pr hu operace. V praxi se pak velmi asto objevují dotykové spína e

pro rozpoznání chyb jícího materiálu, po ítadla pro odpo ítávání dávek a jiná za ízení, která

technicky eší zavád ní Jidoka na pracovišti. [8]

POSTUP ZVYŠOVÁNÍ AUTONOMNOSTI PRACOVIŠT [9]

sestavení týmu

analýza p ímo na pracovišti – abnormality, pr h procesu, zásahy obsluhy

zakreslení pracovišt , fotografie, video

odm ení as  práce – práce stroje, práce lov ka, složky procesního asu

popis výskytu abnormalit, jejich p iny a úkoly lov ka p i jejich odstra ování

hledání ešení, jak identifikovat abnormalitu v míst  jejího výskytu

hledání zp sobu, jak signalizovat abnormalitu

katalog opat ení pro zvýšení autonomnosti pracovišt

zavedení navržených opat ení a ov ení jejich ú innosti

standardizace nové pracovní metody

Obr. 2.2: Grafické znázorn ní systému Jidoka (p evzato z [9])
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2.4 KANBAN

Kanban znamená v japonštin  oznamovací karta, štítek. Myšlenkou tohoto systému

je v dílenském pojetí zp sob výroby, kdy je sou ást „tažena“ výrobním procesem bez

zbyte né rozpracovanosti nebo skladování. Mezi pravidla systému pat í nutnost odebírání

dílc  z p edcházejícího procesu podle dispozic a údaj  z Kanban karty, výroba v množství

uvedeném v Kanban kart , p eprava dílc  pouze s p íslušnými Kanban kartami. Celkové

množství Kanban karet v ob hu musí být co nejmenší a korespondující s požadavky finální

montáže. [10]

VÝHODY SYSTÉMU KANBAN [11]

zkrácený ob h dílc

rychlá odezva na požadavky

kontrola kvality není nutná

redukce chybovosti

snížené náklady na dopravu

vysoká efektivita

redukované náklady na administrativu

žádné skladové náklady

není nutno hlídat termíny objednávek

uvoln ní kapitálu z d vodu snížení skladových zásob

kontrola dodacích list  a faktur je zna  zjednodušena

V podnicích, kde se pracuje s velkým množstvím vyráb ných dílc  (obvykle 100–

1 000) nebo kde jsou vzdálenosti mezi pracovišti velké, lze užít e-Kanban, kdy je signál

o pot eb  výroby dílce vyslán pomocí podnikového informa ního systému (SAP systému).

Informace o daném dílci se zobrazí po na tení árového kódu skenerem. Celý systém je

pr hledný a umož uje zp tnou analýzu, díky které je možné ponau ení a p edejití opakování

chyb. [12]
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2.5 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Dies) je metoda štíhlé výroby, p i které dochází

k minimalizaci prostoj , tj. as ekání pracovišt  mezi opracováním dvou po sob

následujících r zných typ  výrobk  (tzv. p etypování). Užití této metody se v tšinou provádí

na pracovištích, které jsou úzkými místy (tj. místo s nejmenším pr tokem materiálu), kde

dochází k p etypování asto a asy na p etypování jsou významnými ztrátami. P ed

zahájením jakékoli zm ny innosti je nutná d kladná analýza pracovišt . Zkracování as

etypování z hodin na minuty je dosahováno pomocí zm ny organizace p etypování,

standardizací postupu p etypování, tréninkem týmu, speciálními pom ckami a technickými

úpravami stroje. [13]

POSTUP ZAVÁD NÍ METODIKY SMED [14]

Cílem zavád ní SMED na pracovišti je p esunutí co nejv tšího po tu interních

inností do externích. Interní innosti lze chápat jako aktivity provád né b hem stavu, kdy je

stroj v klidu. Naopak externí innosti jsou provád ny b hem chodu stroje.

Interní innosti, které jsou eliminovány nebo p esunuty na externí innosti

as hledání (p ípravk , nástroj , m idel)

as ekání (na je áb, paletu, vozík)

as ch ze (p i zjiš ování polohy nástroj i materiálu, ch ze pro nástroje)

as nastavení (nástroj , m idel)

Obr. 2.3: Schéma postupu p i zkracování asu p etypování (p evzato z [15])
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2.6 POKA-YOKE

Poka-Yoke je metoda štíhlé výroby zabra ující vzniku neshod nejen ve výrobním, ale

také v nevýrobním procesu. Mezi nej ast jší chyby, kterých se pracovníci dopoušt jí, je

možné za adit zapomn tlivost, chyby plynoucí z nedorozum ní, chybnou identifikaci, chyby

zp sobené nedostate nou odborností pracovník , úmyslné i neúmyslné chyby, chyby

zp sobené pomalým výrobním tempem i chyby zap in né neexistencí pot ebné normy.

Práv  díky t mto chybám m že následn  docházet k vynechání montážní operace, vadné

montáži, chyb jícím i špatným díl m, zpracování špatného kusu, nesprávnému provedení

operací a dalším. [16]

i využití metody Poka-Yoke v podniku dochází k p edcházení vzniku zbyte ných

chyb. M že k tomu být využit mechanický i elektrický p ípravek zabra ující zám

sou ástek nebo mechanismus i za ízení zabra ující výrob  špatného kusu. [17]

Obr. 2.4: Uplatn ní principu Poka-Yoke u vodi  stejnosm rného proudu (p evzato z [18])

2.7 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) je filozofie ukrývající souhrn nástroj  a postup

vedoucí k soustavné pé i o stroje, která se netýká pouze odd lení údržby, jak by napovídal

eský p eklad (tj. totáln  produktivní údržba), ale každého pracovníka podniku. Funk nost

TPM významn  závisí na po tu zapojených pracovník , správné podpo e myšlenek,

dostate ném tlaku managementu i týmové práci. Bez zavedení TPM nelze úsp šn

zavád t ostatní metody štíhlé výroby.
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P I ZAVÁD NÍ TPM JE SOUST ED NA POZORNOST NA:
program zvyšování CEZ, tj. odstran ní plýtvání zp sobeného ztrátou dostupnosti,

výkonu a nekvalitou

program autonomní údržby, tj. p evedení co nejv tšího po tu kompetencí odd lení

údržby na výrobu

program plánované údržby

program tréninku a vzd lávání

program plánování pro nové stroje a díly

zavád ní systému údržby v etn  informa ního systému

Informace uvedené v této ásti práce erpají z poznatk  uvedených v elektronickém

lánku TPM (Total Productive Maintenance). [19]

2.8 VSM

VSM (Value Stream Mapping), tedy mapování hodnotového toku, je grafický nástroj

k analýze sou asného procesu s cílem navrhnout budoucí stav. P i mapování se užívají

standardizované ikony.

VHODNÉ UŽITÍ MAPOVÁNÍ HODNOTOVÉHO TOKU NASTÁVÁ [20]

i analýze výrobních i nevýrobních proces

u výrobk , kde je plánovaná zm na

i navrhování nových výrobních proces

i novém zp sobu rozvrhování výroby

u nov  zavád ných výrobk

u výroby s dostate nou opakovatelností a rovnom rností výroby

MEZI HLAVNÍ VÝSTUPY VSM PAT Í [20]

hodnota VA indexu, tj. pom r asu, který p idává hodnotu k asu, který hodnotu

nep idává

informace o velikosti a stavu rozpracovanosti

procesní asy

množství „mezisklad “ a jejich ízení
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2.9 OEE

OEE (Overall Equipment Effectiveness), v R ozna ovaná jako CEZ (celková

efektivita za ízení), slouží ke sledování a vyhodnocení efektivního využití stroj .

i výpo tu OEE jsou zohledn ny t i základní ukazatele – dostupnost za ízení pro výrobu,

tzv. pohotovost, výkonnost za ízení a kvalita výroby na za ízení. B hem výpo tu dochází

také k zohledn ní prostoj , výkonnostních ztrát i ztrát kvalitativních. Management podniku

pot ebuje znát hodnotu OEE co nejp esn ji, aby mohlo docházet ke zlepšování ú innosti

za ízení, výrobních linek nebo celého závodu. [21]

Obr. 2.5: Schéma výpo tu OEE a vliv ztrát na celkovou efektivitu za ízení (p evzato z [21])

POSTUP ZVYŠOVÁNÍ OEE [22]

identifikace úzkých míst

identifikace základních ztrát ve výrob

stanovení metodiky m ení OEE

zlepšování hodnoty OEE (koncept redukce ztrát, katalog nápravných opat ení)

implementace nápravných opat ení

vyhodnocení ú innosti nápravných opat ení

Krom  OEE se lze v podnicích setkat s termínem TEEP (Total Overall Equipment

Effectiveness), kdy se hodnota OEE rozší í (vynásobí) o tzv. stupe  využití stroje.
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II. PRAKTICKÁ ÁST
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3 TES VSETÍN S.R.O.

TES Vsetín je spole nost s mezinárodní p sobností, která pat í mezi p ední výrobce

elektrických stroj , pohon  a komponent . Vlastní vývoj, konstrukce a výroba šitá na míru

požadavk m zákazníka jsou pro spole nost, zam stnávající ve Vsetín , Brn  a Praze tém

800 zam stnanc , samoz ejmostí. Stoletá tradice, aktivní p ístup k dalšímu rozvoji

i investování do rozši ování výrobních kapacit iní ze spole nosti TES seriózního a

rozvíjejícího partnera, který ke svým zákazník m, zam stnanc m i regionu

istupuje s pé í a zodpov dností. [23]

Obr. 3.1: Spole nost TES Vsetín s.r.o. [23]

3.1 HISTORIE SPOLE NOSTI

V zá í 1919 otevírá Josef Sousedík elektrotechnický a strojní závod v míst  bývalé

pily ve Vsetín -Trávníkách. O rok pozd ji již ohlašuje sv j první patent na automatický

spoušt  a o další rok pozd ji i patent na t ífázový generátor s vlastním buzením. B hem

následujících let p ihlašuje 58 patent  na území eskoslovenska a dalších 163 v zahrani í.

Roku 1927 dochází k vybudování vlastní slévárny i modelárny a je zahájen provoz

v soustružn . Spole nost vyrábí stejnosm rné stroje, st ídavé synchronní generátory a

motory s kotvou nakrátko. B hem t icátých let dopadá krize i na podnik Josefa Sousedíka, a

je tak p eveden pod spole nost Ringhoffer-Tatra. K povále nému rozvoji spole nosti dochází

pod zna kou MEZ Vsetín, pat ící pozd ji do holdingu ZSE Praha. V tšina produkt  je

exportována do SSSR. Roku 1994 je podnik privatizován a vzniká spole nost nesoucí název

TES Vsetín s.r.o. Od roku 1995 je navýšen výkon stejnosm rných hutních motor  a
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dochází k expanzi zejména v západní Evrop . O n kolik let pozd ji, tj. v roce 2002,

edstavuje TES vertikální i horizontální generátory pro malé vodní elektrárny. Objevují se

poprvé výrobky pro obnovitelné zdroje energie. Roku 2010 p edstavuje TES generátor pro

trné elektrárny, a stává se tak jedni kou na evropském trhu. V roce 2012 probíhá fúze

spole nosti s firmou MEZSERVIS, výrobcem kompletních elektrických pohon , zkušebních

stanoviš , rozvad  a pr myslové automatizace. [24]

3.2 STRUKTURA SPOLE NOSTI

Spole nost je vnit  roz len na na t i divize (TEC, TEM, TED), a to z d vodu

rozdílné produkce, respektive odlišné míry p idané hodnoty produkt . Každá divize

produkuje výrobky, které je možné považovat jak za finální produkty, tak i sou ásti pro

navazující divize. Práv  zmín né divizní uspo ádání spole nosti umož uje nejen zacílení na

pot eby zákazníka, ale také dodává podniku pot ebnou rychlost a flexibilitu. [25]

Obr. 3.2: Struktura spole nosti TES Vsetín s.r.o. (p evzato z [25])

3.2.1 TEC – ELEKTRICKÉ KOMPONENTY

Divize TEC spole nosti TES Vsetín s.r.o. se vyzna uje výrobou širokého spektra

komponent  pro elektrické stroje, kam lze za adit [26]

kostry (pr r do 3 200 mm, výška do 2 800 mm, váha do 50 tun na karuselu),

ložiskové štíty (výška do 3 200 mm, váha do 50 tun na karuselu), h ídele (pr r do

750 mm, délka do 3 900 mm, váha do 6 tun)

elektroplechy, tj. kruhové plechy rotor  (pr r do 2 000 mm), kruhové plechy

stator  (pr r do 1 200 mm) a segmenty plech  (30°, 45°, 60°)
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statorové a rotorové pakety (nenavinuté, navinuté i navinuté pakety v etn

impregnace)

cívky a navíjení (cívky drátové i profilové, navíjení rotor  i stator )

ostatní strojní sou ásti (svorkovnice, ventilátory, setrva níky, základové rámy,

ítla né kruhy, mezikruží, distan ní vložky, patky a další konstruk ní prvky)

Obr. 3.3: Produkty divize TEC (p evzato z [26])

3.2.2 TEM – ELEKTRICKÉ STROJE

Divize TEM, využívající výroby divize TEC, se zam uje na výrobu stroj , které jsou

využívány u malých vodních elektráren, v trných elektráren, t žkých pr myslových provoz ,

horských lanovek, lodí i zkušebních stanoviš . Mezi výroby divize TEM pat í [27]

generátory synchronní s hladkým rotorem (výkon do 10 000 kVA), s vyniklými póly

(výkon do 20 000 kVA) a s permanentními magnety (výkon do 4 000 kVA)

generátory asynchronní s kotvou nakrátko (výkon až 1 500 kW)

motory synchronní s permanentními magnety (výkon do 4 000 kW)

motory asynchronní s kotvou nakrátko (výkon do 1 500 kW)

natá ivé transformátory

zvedací stoly pro zkušební stanovišt  ZS 2400 (rozm ry upínací desky 1 200 x 1 200

mm, minimální výška 600 mm, maximální výška 1 000 mm, maximální hmotnost

výrobku 2 400 kg)
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Obr. 3.4: Produkty divize TEM (p evzato z [27])

3.2.3 TED – ELEKTRICKÉ POHONY

Mezi innosti a výrobky divize TED lze za adit [28]

aplikace pr myslové automatizace v provozech automobilového, energetického,

potraviná ského, strojírenského a gumárenského pr myslu

komplexní ešení zkušebního stanovišt  v etn  m icích, výkonových a

mechanických ástí (nap . zkušebny osobních automobil , výkonu a brzd traktor  a

nákladních vozidel, auditové zkušebny a další)

vývoj a výroba jednoú elových stroj  a výrobních linek dle specifických požadavk

zákazníka

elektrické pohony, které jsou využívány u jednomotorových i vícemotorových

pracovních stroj , technologických linek a dalších za ízení

rozvad e NN dle vlastní dokumentace i dokumentace zákazníka

spolupráce se spole ností Siemens, která umož uje poskytnutí díl ích komponent

Siemens, technickou podporu i záru ní a pozáru ní servis
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Obr. 3.5: Produkty divize TED (p evzato z [28])
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4 5S VE SPOLE NOSTI TES VSETÍN S.R.O.

Spole nost TES Vsetín s.r.o. v minulosti na výrobní hale, v dnešní dob  ozna ované

jako Elektromontáž I, i obrobn  již principy 5S zavedla. Zam stnanci tedy již mají reálnou

zkušenost se zavád ním a áste  i udržováním charakteristických znak  uvedené

metody. Zásluhou implementace prvního pilí e 5S došlo k odstran ní relativního nepo ádku.

hem zavád ní dalších pilí  došlo k vytvo ení standard , definování pravidel pro išt ní,

standardizování úklidových pom cek, ozna ení sk ín k a regál , vytvo ení vhodné i mén

vhodné horizontální vizualizace a vizualiza ních tabulí. Protože se však spole nost TES

snaží stále zlepšovat, uv domuje si i nedostatky, které je pot eba odstranit. Mezi podn ty ke

zlepšení lze za adit výskyt nadbyte ných v cí na pracovišti, skladování materiálu bez jasn

daných pravidel, nedefinované zodpov dnosti za pracovišt , chyb jící vizuální ozna ení

pracoviš , nedodržení stanovených standard , dlouhý interval audit  a nízká motivace

pracovník , kte í udržují 5S pouze z d vod  interních audit . Odstran ním zmín ných

nedostatk , zavedením a dodržením 5S chce spole nost zvýšit produktivitu, kvalitu,

bezpe nost, istotu i kulturu celé firmy. Seznámení s pr hem implementace metody 5S ve

dvou výrobních halách spole nosti bude náplní této ásti práce, pro niž byly zdrojem

informací  výhradn  podnikové zdroje spole nosti TES. [29]

4.1 PRVNÍ PILÍ – T ÍD NÍ

Zavád ní prvního pilí e metody 5S lze roz lenit na následující innosti

vytvo ení žlutých karti ek (na karti ce je uvedeno po adové íslo)

vytvo ení záznamového bloku pro identifikaci položek

umíst ní žlutých karti ek u p edm  vyskytujících se na pracovišti

vytvo ení fotodokumentace a záznamu

rozt íd ní p edm  vyskytujících se na pracovišti dle frekvence užívání (viz obr. 4.1)

odstran ní, p emíst ní i ponechání položky ozna ené žlutou karti kou
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Obr. 4.1: Ur ení skladovacího místa p edm tu dle frekvence používání [29]

4.2 DRUHÝ PILÍ – NASTAVENÍ PO ÁDKU

hem zavád ní druhého pilí e dochází k t mto innostem

analýza umíst ní objekt

vytvo ení místa pro každý objekt

umíst ní objektu na správné místo (ohled na ekonomii pohybu, frekvenci užití a

ergonomii)

stanovení kapacity míst

vizuální ozna ení umož ující umíst ní p edm tu na správné místo (viz obr. 4.2 a

obr. 4.3)

Obr. 4.2: Ukázka pravidel horizontální vizualizace [29]
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Obr. 4.3: P íklad horizontální vizualizace [29]

S umíst ním objekt  na pracovišt  souvisí i layout pracovišt  (viz obr. 4.4), což je

nákres pracovišt  obsahující informace o vstupu i výstupu materiálového toku, umíst ní

pracovních stol , regál , hotových výrobk  a montážním prostoru.

Obr. 4.4: Layout CNC pracovišt  [29]
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4.3 T ETÍ PILÍ – LESK

V tomto kroku zavád ní metody 5S dochází k definování oblastí, které je pot eba

v rámci pracovišt istit, ur ení pracovníka, který bude innost vykonávat, stanovení, kdy a

jak asto se išt ní bude provád t, jaké prost edky budou pot eba a jak dlouho se tato

innost bude vykonávat. Zmín né innosti se promítnou do standardu pracovišt  (viz

obr. 4.5).

4.4 TVRTÝ PILÍ – STANDARDIZACE

elem zavád ní standardizace je nejen dodržování stanovených standard , ale také

možnost rychle stanovit opera ní podmínky a detekovat p ípadné odchylky. Vzhled

samotných standard  koresponduje s interními p edpisy spole nosti (hlavi ka a pata

standard ) a jsou zaevidovány v podnikovém systému standard .

Obr. 4.5: Standard pracovišt  SKD [29]
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4.5 PÁTÝ PILÍ – ZACHOVÁNÍ

vodem provád ní pátého kroku metody 5S je udržení pracovišt  v nastoleném

stavu i po skon ení projektu. K tomuto ú elu je nastaven systém kontrol, kdy dochází ke

kontrole mezi pracovníky, provád ní audit  a dopl ujících školení.

Kontroly dodržování standard  jsou provád ny mezi sm nami a dochází p i nich

k využívání kontrolních karet (viz obr. 4.6). Kontrolní karty slouží ke kontrole dodržování

standard  pracovišt  sm novým mistrem a operátory vzájemn  mezi sebou. Poskytují také

zp tnou vazbu sm novému mistrovi od operátor , a vedou tak ke zlepšení standard

pracovišt . Karta m že být sou ástí jiných dokument , které pracovníci b hem pracovní

doby vypl ují.

Pracovník je také povinen zapsat zjišt né nedostatky, které p i práci na zakázce

vznikly, do karty zjišt ných nedostatk  (viz obr. 4.7). Mezi nedostatky lze adit chyb jící i

vadný materiál, materiál navíc, chyb jící ná adí, nedostatky v dokumentaci a další.

Zaznamenání nedostatk  vede k ešení a zabrán ní jejich opakování.

 Obr. 4.6: Kontrolní karta [29] Obr. 4.7: Karta zjišt ných nedostatk  [29]
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Na pracovištích je také provád na prov rka po ádku a istoty, která se nazývá

auditem 5S (viz p íloha 1). B hem auditu dochází k motivování pracovník , posouzení

dodržování standard  pracovišt  kontrolním týmem, revizi zodpov dnosti za vykonávání

standard  a získání vstupních informací pro výpo et odm ny, respektive pokuty za

dodržování, respektive nedodržování standard  pracovišt .

Obr. 4.8: Složení auditové komise a interval prov rek [29]

Další krok pátého pilí e metody 5S je z ízení vizualiza ní tabule sloužící k vizualizaci

dokument  5S. Mezi tyto dokumenty pat í layout a standard pracovišt , soupis položek,

kontrolní karta, vypln né formulá e audit  a vývoj audit  5S. Mezi d vody zavád ní

vizualizace pat í jednoduchá dostupnost informací pro všechny pracovníky daného

pracovišt  a možnost rozpoznání i ov ení stavu pracovišt .

Obr. 4.9: Vizualiza ní tabule [29]
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ZÁV R

Problematika štíhlé výroby je v dob  globalizace ím dál aktuáln jší, a proto je

alespo  základní seznámení s ní nutností pro každého, kdo usiluje o zam stnání ve

st edním i velkém podniku nebo touží upevnit pozici podniku na trhu.

Dojem, že všechny metody štíhlé výroby již byly vymyšleny, je mylný, nebo  stále

dochází k vylepšování doposud užívaných metod. Samotná implementace má velký prostor

pro zlepšení, které jist  zam stnává nejednoho pr myslového i procesního inženýra.

Samotné podniky si uv domují, že d íve hojn  užívaný zp sob výroby „na sklad“ je

v dnešní dob  neudržitelný, a usilují o zm nu smýšlení a posílení pozice na trhu. Zvýšený

zájem o kvalifikované lidi v oblasti implementování metod štíhlé výroby na trhu práce v R

 v tomto názoru jen utvrzuje.

Metoda 5S  zavedená ve spole nosti TES Vsetín s.r.o. p inesla o ekávaný výsledek

ve form  úspory místa, snížení plýtvání asu hledáním nástroj , zvýšením pracovní morálky

a z d vodu ist jšího a nov jšího pracovišt  i zlepšení podnikové kultury.

Bakalá skou práci jsem psal s touhou nejen splnit samotné zadání práce, ale také

iblížit problematiku štíhlé výroby lidem, kte í mají zájem rozší it si pohled na výrobu i celý

podnik. Vzd lávání ve štíhlostní filozofii je však jako v p ípad  její implementace innost

dlouhodobá s nutností neustálého zlepšování a rozši ování.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK

JIT just-in-time

OEE Overall Equipment Effectiveness

SMED Single Minute Exchange of Dies

TEEP Total Overall Equipment Effectiveness

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

VSM Value Stream Mapping
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