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ABSTRAKT

Diplomova prace zpracovdna vramci studijniho oboru Elektrotechnickd vyroba a
management je zaméfena na optimalizaci a racionalizaci vyroby plastt, technologii
vakuového tvareni plasti za tepla, v konkrétnim podniku.

Teoretickd ¢ast je orientovand na popis principu prumyslového inZenyrstvi a na piehled
metod, které maji zéklady ve $tihlé vyrobé respektive ve vyrobnim systému Toyota. VEtsi ¢ast
je vénovana metodam 5S a SMED.

V praktické Casti jsou navrzeny optimalizacni kroky k zajisténi vyssi produkce, vyrovnang;si
vyroby a ke zvySeni kvality, které vychazeji ptedevsim z metod 5S a SMED. Pro doplnéni
jsou Vv praci uvedeny zmény vyrobnich postupti vychazejici i z jinych metod pramyslového
inzenyrstvi. Nékteré navrhy byly prakticky aplikovany na vyrobu a jsou zde zhodnoceny
jejich ptinosy.

KLiCOVA SLOVA

Vyroba, proces, plasty, stihla vyroba, vyrobni systém Toyota, praimyslové inzenyrstvi, TPS,
5S, SMED

ABSTRACT

The thesis developed in the field of study Electrical Manufacturing and Management is aimed
at optimizing and streamlining of production plastics vacuum forming plastics technology
rolled in a particular company.

The theoretical part focused on the description of the principles of industrial engineering and
survey methods that are fundamentals of lean manufacturing or the Toyota production system.
The larger part is devoted to methods of 5S and SMED.

The practical part of the optimization steps are designed to ensure increased production,
balanced production and increase quality, which are based primarily on methods of 5S and
SMED. To complement the work given the changes in production processes resulting from
other methods of industrial engineering. Several proposals have been practically applied in the
production are assessed and their benefits.
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Engineering, TPS, 5S, SMED
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1. Uvod

Moderni pramysl si klade za své cile vyrabét dobie zkonstruované, efektivné vyrabéné
v Anglii v 18. stoleti, kdy byly zkonstruovany nékteré dilezité vynalezy a spolu s rychlym
zavedenim stroju v textilnim priamyslu tak doslo k velkému rozvoji obchodu. Postupem doby
se zacalo prechazet od domacich dilen a kusové vyroby k vyrobé ve velkych dilnach, potazmo
tovarnach, kde na jedné zakazce ¢i na jednom vyrobku pracoval tym délnika. Zac¢atkem 19. st.
se tento tzv. tovarni systém zacal vyuzivat ve Spojenych statech, kde se rychle ujal a pomalu
se rozmahal 1 v Evropé¢ a ve zbytku svéta. Snad nejvétsi zasluhu na rozvoji hromadné
(tovarni) vyroby mél Henry Ford. [3] ,,Ten zavedl metody masové vyroby vozidel a
hromadného managementu primyslové pracovni sily. Ford uskute¢nil ndpady Eli Whitneyho,
ktery vyvinul jednu z prvnich montdznich linek s pouzitim univerzalnich soucastek. Diky

tomu bylo mozno uvést do provozu vyrobni linku, kde se montoval svétoznamy Ford T.

Masova vyroba se od té doby zacala aplikovat skoro ve vSech odvétvich primyslu. V 80.
letech 20. st. se zacala na trhu s automobily zna¢né projevovat automobilka Toyota. Jasné se
tehdy prokazalo, ze jsou jeji vozy spolehlivéjsi a vyzaduji méné oprav nez americké
automobily. I ve srovnani s ostatnimi automobilkami (i v Japonsku) na tom byla Toyota 1épe.
Cely proces konstrukce, vyroby, prodeje i servisu byl Iépe organizovan a fizen a to tak, ze vse
bylo rychlejsi, efektivnéjsi a méné ndkladné. A pfitom, vS§em délnikiim vyplacela pomérné
slusné mzdy a ceny jejich vozil se nijak neliSily od konkurence. Toyota vyrabéla také auta na
¢tyfech kolech, také jich chtéla prodat co nejvice a také vyuzivala masovou produkci, ale
k celému problému vyroby piistupovala trochu jinak, ,,Stihleji. Jeji metody a ptistupy k praci
se vyvijely jiz od 30. let 20. st. a postupem casu prerostly v systém nazyvany TPS (Toyota
Production System). Zajem firem o déni v Toyoté prudce rostl a mnoh spolecnosti, zatim
piedev§$im vyrobnich, se pokousSelo vyuzit riznych metod TPS k dosazeni lepSich vysledk
vyroby. V 90. letech 20. st. jiz byly japonské ptistupy ve vSeobecném podvédomi na celém
svété. Byla vydana spousta knih a odbornych ¢lanki a mnohé spole€nosti jiz mély zavedeny
Stihly piistup k vyrob¢, postaveny na zékladech TPS, vétSinou ptizptisobeny k obrazu svému.
Koncem 20. st. ,lean” (z ang. Stihly, hubeny) pronikl i do sféry sluzeb jako organizace
Vv kancelarském prostiedi, postovni a zasilkové sluzby nebo servisni sluzby.
V dnesni dobé je jiz TPS pln¢ znamy. Vzniklo mnoho jeho modifikaci, ale také tiplné nové
pristupy. Nejveétsi svetove spolecnosti se nechaly Toyotou inspirovat a vymyslely své metody.
Naptiklad Motorola vyvinula Six sigma metodu atd.
Primyslové inZenyrstvi se v podstaté zabyva vSemi metodami a ptistupy, které jsou zaméfeny
na zvySeni produktivity, zvySeni kvality vyrobkii a snizeni nakladii. Teoretickd ¢ast vychazi
piedev§im z TPS. Hlavnim divodem je, Ze Toyota je nejvyznamnéjSim tvlircem a
propagatorem $tihlé vyroby a metody, které vyuziva, se stale snazi vylepSovat k co nejvétSimu
vykonu za co nejmensi cenu, coz je podstatou primyslového inzenyrstvi.
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1.1 Cas jako nastroj uspory

Staré potekadlo ,.Cas jsou penize® je v dnesni moderni dob¢ stale pravdivéjsi. Avsak
spousta vyrobct si jej i pies dennodenni pfitomnost neuvédomuje. Podniky, které se stale fidi
nakladovou strategii a nemysli pfitom na cas, jsou oproti konkurenci, kterd ¢as bere jako
neodmyslitelnou soucast podnikani, ve znacné nevyhodé€. Naklady na vyrobu jsou mozna
srovnatelné, avSak celkové naklady zahrnujici distribuci a logistiku se jiz zna¢né 1i8i. Podobné
i dodaci lhity jsou odlisné. A spolecnost, ktera dokdze vyrobek dodat v nejkrat$im case,
vétsinou vyhrava. To tedy znamend, Ze by snaha sniZzovat ¢as méla byt ve vSech zivotnich
fazich vyrobku a tedy ve vSech sférach spole¢nosti, od navrhu az po jeho prodej ¢i likvidaci.
Dobrym piikladem spole¢nosti, ktera vztah mezi ¢asem a penézi pochopila jiz davno je
Toyota. Dlouhodobé statistiky [1] [22] ukazuji, Ze Toyota dosahuje nejkratsiho prichoziho
casu ale nejvyssi produktivity z Japonskych automobilek. Dal§im piikladem mutze byt firma
Northern Telecom, kterd zjistila, ze v prabchu ctyt let, kdy zjednoduSovala operace a
snizovala ¢as potiebny pro cely vyrobni proces postupné o vice nez 50%, doslo k redukci
rezijnich nakladl o 30%. Zkracovani celého vyrobniho procesu je prost¢ vyhodné pro
v8echny zGc¢astnéné strany. Vyrobce Setfi naklady a spotiebitel nakupuje levnéji a rychleji.
Rychlost zabiji, ale v podnikani je osudné pro druhou stranu. Rychla reakce na podnéty trhu je
charakteristickou vlastnosti vSech pfednich firem ovladajicich trh.

Nemén¢ podstatnou sloZkou trhu je jeho vyrobkova variabilita. Kazdy druhy by chtél
originalni zbozi a kazdy by nechtél mit zrovna Cervené auto. Z toho plyne, Ze vyrobni proces
by mél byt flexibilni a z asového hlediska usporny. To ovSem vyvolava konflikt mezi trhem
a vyrobou. Marketing pozaduje rtiznorodost vyrobkové tady, kdezto vedouci vyroby by
nejradsi chrlil stale stejné jednobarevné vyrobky. Tradi¢ni tovarna postrada flexibilitu. Vyrabi
velké série, protoze piechod na jinou vyrobu vét§inou zabere spoustu ¢asu-penéz. Velké série
vétsinou piinasi hromadéni objednavek a tak kdyz je produkt vyroben v podstaté za 10 minut,
k zakaznikovi se dostane tieba az za 10 tydnu, protoze ¢eka na dalsi tg. krok nebo lezi ve
skladu.

Co je tedy tfeba k tomu, aby byl zdkaznik uspokojen okamzit¢? Odpovédi je dobra
logistika a rychla a pruzna vyroba, ¢ili lean nebo §tihla vyroba nebo PI nebo jen JIT (Just-In-
Time). VSechno to jsou synonyma pro rychlejsi, spolehlivéjsi a levnéjsi vyrobu

prostiednictvim sniZovani ztrat a plytvani.



2. Prumyslové inZenyrstvi

Prumyslovou vyrobou jsou minény metody uzivané ve vyrobnich provozech pro efektivni
vyrobu zbozi. Dvéma dilezitymi prvky prumyslové vyroby je technologie vyrobku, ktera se
zabyva konstrukei a charakteristikami samotného vyrobku, a technologie procesu, ktera
zahrnuje konstrukci, organizaci a provoz stroji a planovaci a fidici systémy uzivané pii
vyrobé zbozi [2].

Primyslové inZenyrstvi (Pl) je oborem, ktery se rozvinul na zaklad¢ studia technologie
vyrobku 1 technologie procesu. Je t0 uzndvany védecky obor, ktery se zabyvd navrhem,
zavadénim a zlepSovadnim vyrobnich systémi, jejichz cilem je produkce vyrobkli nebo
poskytovani sluzeb. Tyto systémy maji socio-technickou povahu a integruji lidi, informace,
stroje, energie, materiadl a procesy v ramci celého Zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo
programu. Pl v téchto systémech podporuje dosazeni vysokého vykonu, vysoké produktivity,
plnéni planu a fizeni ndkladd. PI se zaméfuje predevSim na neinvesticni zvySovani

produktivity procesu [2]. Primyslové inzenyrstvi je mnohdy spojovano s tzv. stihlou vyrobou.

PRODUKTIVITA, ZISKY, TRVALE ZLEPSOVANI

— = — - \
f[ VELKE ZVYSENI VELKE ZVYSEN{
3482 LA UNS PRODUKTIVITY
STALY ZDROJ . r AV
[ RUSTU SOFTWARE, NOVA RYCHLE VYCERPANI ]
RiDici TECHNOLOGIE ZDROJU
VELMI NIZKE SYSTEMY... ..
" VYSOKE NAKLADY
[\ NAKLADY ],
—

ZDROIJE

Obrazek 1 Zameéreni priumyslového inZenyrstvi [4]

Rizeni (management) vyroby je oblasti, ktera se specializuje na management lidskych,
kapitalovych a technickych zdroji pouzivanych v primyslové vyrobé [3].

Vyrobni ¢innost neboli vyrobni proces je ¢innost, kdy se méni tvar a slozeni materiald a

vysledkem je nova uzitna hodnota ¢ili vyrobek [3].
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2.1 Stihla vyroba - zaklad PI

Stihla vyroba ¢ Lean manufacturing je metodika, kterou vyvinula firma Toyota po 2. svétové
vélce jako Toyota Production System (TPS). Duchovnimi otci této metodiky jsou Taichi
Ohno a Shingeo Shingo. Jedna se o ptistup k vyrobé, ktery je odlisny od klasického ptistupu.
Hlavni myslenkou a cilem je, Ze se producent snazi uspokojit v maximalni mife zakaznikovy
pozadavky tim, ze bude vyrabét jen to, co zakaznik pozaduje. Snazi se vytvaret produkty v co
mozna nejkratsi dobé a pokud mozno s minimalnimi naklady, bez ztraty kvality nebo na ukor
zakaznika. Dosdhne toho minimalizaci plytvani.

Tato metodika se snazi fidit heslem "nas zakaznik na$ pan". Jeji princip spoc¢iva v ndhledu na
rovnici zisku, a to nasledujicim zpiisobem:

Naklady + Zisk = Cena

meéni na:

Cena - Naklady = Zisk

Zména rovnice dle filozofie této metodiky by méla zpisobit, Ze zakaznik neplati chyby a
naklady firmy, jako v prvni rovnici [3].

Koncepce TPS se nejvice opira o samotné lidi resp. zaméstnance. V Toyoté jsou to pravé oni,
kdo celému systému vdechuji zivot, jsou to samotni délnici, ktefi predkladaji zlepSovaci
navrhy. Hlavni mysSlenka je tedy povzbuzovat a podporovat zaméstnance a poskytovat jim

nastroje k neustalému zlepSovani vlastni prace.

2.2 Podstata PI

Zakladni podstatou PI resp. Stihlé vyroby je neustilé odstraiovani ztrat a odstrafovani
plytvani neboli muda. To spociva predev§im v neustdlém putovani vyrobnim provozem, kdy
se zaznamenavaji ¢innosti, které ptidavaji hodnotu a ¢innosti které hodnotu neptidavaji. Dale
je kladena otazka: ,,Co zakaznik od tohoto procesu pozaduje? Zakaznikem je zde mysSlen
kazdy navazujici proces (vnitini) a nebo kone¢ny vnéjsi zakaznik. Pohled ,,zdkaznika“, ktery
dokaze oddé¢lit kroky, které v procesu piidavaji hodnotu od kroki, které hodnotu nepiidavaji
¢1 dokonce ubiraji 1ze aplikovat na kazdy proces at’ uz vyrobni, ¢i informac¢ni nebo na proces

poskytovani sluzeb.

2.2.1 Plytvani

Firma Toyota urcila 8 vyznamnych ztrat v ramci vyrobnich ¢i podnikatelskych procesu. Jsou
to:
1. Nadvyroba — vyroba polozek, na néz nejsou objednavky.
2. Cekani (disponibilni ¢as) — kdy délnik musi Gekat na dalsi krok, operaci, néstroj,
dodavku nebo vycerpani skladovych zasob.
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3. Neefektivni pieprava - doprava nebo piemistovani, které neni nezbytné.
Nadmérné ¢i nepiesné zpracovani — podnikani nepotiebnych krokti, vady zptisobené
Spatnymi nastroji nebo chybné konstrukéni feseni.

5. Nadbyte¢né zasoby — byvaji pti¢inou delSich pribéhovych dob, zastaravaji a mayji
v dusledku vliv na zmetkovitost.

6. Zbyte¢né pohyby — vyhledavani dilt ¢i nastrojii nebo zbytecna chize.

7. Vady — vyroba vadnych dilu ¢i jejich oprava.

o

Nevyuzita tvofivost zaméstnancl — nezdjem o zaméstnance.

Pri¢iny plytvani

Nedostatek potadku, ¢istoty a discipliny, $patna komunikace, poruchy stroji — Spatna udrzba,
dlouhé doby sefizeni, Spatné planovani, nerovnomérné dodavky materialu, absence a
nepiitomnost na pracovisti, neznalost stavu na lince, Spatné¢ dokumentované pracovni postupy,
narazniky, fronty, vyroba tlakem, Spatné layouty, velké vzdalenosti, irelevantni méfeni, malo
tréninku, struktura po oddé€lenich, nikoliv po procesech, historicka uloha vedoucich a
managementu. To vSe je pficina plytvani.

V souvislosti s plytvanim je tfeba si uvédomit jednu zasadni véc. [19] Celosvétové je podil
¢innosti nepiidavajicich vyrobku ¢i sluzbé hodnotu a Cinnosti pfidavajicich hodnotu 95:5.
Pokud se pfi zavadéni Leanu zaméfime vyhradné na zlepSeni operaci tvofici hodnotu

(zpevnime vykonové normy atd.), pak tento jiz dost nepfiznivy pomér jesté vice zhorSime.

2.2.2 Tymova prace

N 24

slozeni realizaéniho tymu. Neni dobré sestavit tym pouze ze silnych a vyraznych osobnosti.
Pii vybéru clenii tymu je tfeba se zaméfit na Ctyfi oblasti. Jednak na osobnostni
charakteristiky ¢lend tymu, jejich pozici v organizaéni struktufe, jejich postaveni v procesu
vyroby a odborné ¢i kvalifika¢ni hledisko. Optimalni struktura tymu z hlediska osobnosti je:

e Jeden viziondi: viziondf pfichdzi s novymi ndpady a podnéty, s netradi¢nimi a
neobvyklymi feSenimi, jeho ptfednosti je, Ze srsi ndpady, nedostatkem je pak to, Ze tyto
nové podnéty nedokéaze dotahnout do konce.

e Dva analytici: jedna se o ty Cleny tymu, ktefi vS§echno dokdzi spocitat, prokazat, davaji
jednotlivym jeviim tad a pravidla, upozoriiuji na nedostatky a rizika projekti, hlida;ji
plnéni dulezitych termini, naproti tomu nikdy nedokézi rozhodnout, ponévadz maji
dojem, ze stale maji malo informaci.

e Sedm az deset praktikli: to jsou nepostradatelni ¢lenové tymu, ktefi bezodkladné
provedou jakykoliv pokyn a dokézi realizovat vS§echny podnéty, ovSem pfi své praci
jsou velmi konzervativni a pii feSeni problémut uptednostiiuji tradicni a osvédcené

postupy, coz obvykle neptindsi novou hodnotu.
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Z hlediska organizac¢ni struktury je nezbytné mit v tymu zastoupeni minimalné tiech Grovni,
napf. operator — mistr — vedouci provozu. Z procesniho hlediska je nutna ucast zastupce
vlastniho procesu, interniho zdkaznika a interniho dodavatele, dodavatele subprocest (napft.
udrzba, logistika). Dobie profesné slozeny tym nakonec obsahuje i nékolik rozdilnych
odbornosti, napt. technologa, operatora, technika, kvalitate, primyslového inzenyra, logistika,
pracovnika controllingu, personalistu apod. Pfedpokladem funkéniho tymu je také skutec¢nost,
7e je slozen z muzl i Zen. Tym by mél mit jasné stanovené cile, vyclenéné zdroje, ptipadné

stanovenou cilovou odménu.

2.2.3 PI je komplexni systém

Krom¢ ztrat je zakladem TPS také model vduchu 4P (phylosophy, process, people,
problems), ktery je na Obrazek 2 a systém vyroby podle Fujio Cha neboli ,,diim TPS*, ktery
je na Obrazek 3. Z nich je patrné, ze TPS se sklada z mnoha metod a postupii a je dulezité je
vSechny aplikovat bez vyjimky, tak jako u domu TPS, protoze diim je pevny, pouze kdyz jsou
pevné jeho zéklady, nosné pilife i stfecha.

> - "\ - NepretrZité organizacni uceni prostrednictvim kaizen
RESENI PROBLEMU WETrEMS presveédcte se na vlastni oci, abyste pochopily situaci
(neustélé zlep§ovén|') - Rozhodnuti prijimejte pomalu na zékladé Siroké shody, po
dukladném zvaieni véech moZnosti. Implementujte rychle.

LIDE A PARTNERI - Vychovévejte vidéi osobnosti, které Ziji filozofii firmy.
(Jednejte s nimi s ohledem, - Jednejte s ohledem se svymi dodavateli, podnécujte

podnécujte a povzbuzujte je je a pomahejte jim.
k dalSimu rtistu)

- Vytvorte nepretrZity procesni "tok" umoinujici
odkryvani problému

- VyuZivejte systém tahu, aby jste se vyhnuli nadvyrobé.

- Standartizujte Gkoly z dGvodu neustéalého zlepSovani.

PROCES - Zastavte proces, kdyz se objevi problém s jakosti.

- UZivejte pouze dikladné provérené technologie.

- Vyrovnavejte pracovni zatizeni.

- UZivejte vizualni kontroly, aby vam nezistaly

skryty Zzadné problémy.

KAIZEN

(Neustale odstranujte ztraty)

FILOZOFIE - Zakladejte sva manaZerska rozhodnutina

’ o dlouhodobéfilozofii, a to i na ukor
(DIOUhOdObe mV5|en|) kratkodobych finanénich cila.

Obriazek 2 Model celkové koncepce firmy Toyota v duchu 4P [1]
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NEJLEPSIJAKOST - NEJNIZSi NAKLADY - NEJKRATSI PRUBEHOVE DOBY —

e

- NEJVYSSi BEZPECNOST - VYSOKA MORALKA.

Prostfednictvim zkracovani vyrobniho toku na zakladé odstrafiovani ztrat.

JUST-IN-TIME
Spravny dil ve spravném
mnoZstvi a ve spravném

case

LIDE A TYMOVA PRACE

Vybér , spolecné cile, rozhodovani,

rozsifrené dovednosti

JIDOKA
Jakost na pracovisti
zviditelfiuje problémy
Autom. Zastaveni
Oddéleni osoby a

Pldnovani vyrobniho NEUSTALE ZLEPSOVANI stroje

taktu KAIZEN Predchazeni

Nepretrzity tok chyvbam

Systém tahy Rizeni jakosti na

Rychly prechod e . .. . pracovisti

Integrovana logistika SNIZOVANIA ZTRAT Redeni pficin
Genchi genbutsu, 5 otazek , Proc?”, problémd

Véimavost v(éi ztratdm, Reseni problémd

VIZUALNI RIiZENI

VYROVNANA VYROBA - heijunka

STABILNI A STANDARDIZOVANE PROCESY

FILOSOFIE CELKOVE KONCEPCE TOYOTA (konkrétni firmy)

Obrazek 3 Systém vyroby firmy Toyota — ditm podle Fujio Cha [1]

2.3 Metody primyslového inZenyrstvi

Samotné metody mizeme dle pohledu Ing. Otakara Jezka [4] rozdélit na dvé skupiny a to:

1. Zakladni metody — ,jsou zaméfeny na urCitou, vétSinou tzkou skupinu problémul
produkéniho systému a predstavuji "nejlepsi praxi" pfi jejich feSeni, jejich piinos je
malokdy dosazitelny jinym postupem. Vysledkem jejich uziti je hmatatelné zlepSeni
procesu. Jsou vétSinou jednoduché, prvni uziteéné vysledky prinaseji v kratké dobé
a jsou zpravidla velmi dobfe vyhodnotitelné. Jsou zakladem zlepSovani. Pii zavadéni
pramyslového inzenyrstvi se maji vyuzivat jako prvni v fadé a jsou to:

e Jednokusovy tok,

e Jidoka,
e Kanban,
e MOST,
e 58S,

e POKA-YOKE,
e Projektové fizeni,

e Primyslova moderace,

e SMED,
e Standardizace,
o TPM,

e Vizualni fizeni.”
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2. Komplexni (zastfeSujici) metody [4] — ,,Jejich nejvyznamnéj$im rysem je schopnost
spojovat zakladni metody do celkt, zaméfenych na zpravidla Sirsi oblast problematiky
pramyslového podniku. Jejich vyuziti v "zac¢ate¢nické" firme je velmi problematické,
naopak je nutné, aby pracovnici dané firmy jiz méli ve zlepSovani produkéniho
systému néco za sebou. Mezi komplexni metody patfi:

e Just-In-Time (JIT),

e Kaizen,

e Nova montaz,

e Six sigma,

e Stihlé pracoviste,

e TOC — Teorie omezeni,

e Trvalé zlepSovani procest,

e Tymova prace.*

2.3.1 Jenokusovy tok a takt

Vétsina procesu je z 90 procent ztratou a jen z 10 procent praci piidavajici hodnotu [19]. Jiné
zdroje [19][22] uvadi pomér az 95:5. Je tieba tento pomér co nejvice otocit ve prospéch prace
pridavajici hodnotu. Prvnim krokem je vytvofeni nepfetrzit¢ho toku, ktery je podstatou
Stihlosti a to vSude tam, kde je to vhodné v ramci procesu. A nasledné stalé snizovani
prubéhové doby tedy Casu, ktery je tieba k vytvoieni produktu ze surovin. Toto snizovani Ize
provadét tak, ze odstraitujeme praci, ktera nepfidava hodnotu. DalSim krokem miize byt
snizovani hladiny zasob. Tyto kroky pak odhali problémy a neefektivnost. VSichni zi€astnéni
jsou pak diky toku nuceni problémy okamzité feSit, protoze pokud se problémy nevyiesi,

proces se prosté zastavi. A to nuti pfichdzet s novymi ndpady a s novymi feSenimi.

Tok znamena, ze v okamziku kdy vam zakaznik pfeda objednavku, zahajuje se obstaravani
potfebného materidlu k uspokojeni objednavky. Material ptimo proudi do vyrobniho zavodu,
kde se hned po obdrzeni za¢ina s vyrobou jednotlivych dild, které ihned putuji ke kompletaci,
a po dokonceni je vyrobek okamzité poslan k zadkaznikovi. Jinak feceno pracovat s malym
mnozstvim, mit procesy v malé¢ vzdalenosti od sebe a udrzovat material v neustalém pohybu
V ramci procesu je lepsi nez vyrabét velké davky cehokoliv a potom je nechat ne€iné cekat,
jak se dé&je pti hromadné vyrobé. Cely tok by mél trvat spiSe hodiny nez dny nebo tydny.
Idealni jednokusovy tok neni nikdy. Je tieba jej stale vylepSovat. A navic vzdy toku vyuzit
nelze. Pro nékteré vyrobni zdvody je vhodngjsi uvazlivé vyuzit pojistnych zasob neboli
kanbanu, ale tendence je jasna a to zajistit tok vSude tam kde je to mozné.
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Prinosy jednokusového toku jsou:

Zajistuje jakost — vSechny problémy jsou feSeny takika okamzité.

Vytvafti skute¢nou flexibilitu - kratka pribéhova doba zajisti vyrabét to, co zakaznik chce.
Zajistuje vyssi produktivitu — odpada prace s uskladinovanim, pfesouvanim apod.

Setii podlahovou plochu — odpada rozpracovana vyroba mezi jednotlivymi operacemi.
Zvysuje bezpecnost — mensi ddvky materialu pohybujici se po firmé.

ZlepsSuje moralku — je vykonano vice prace a vysledky jsou okamzit€ vidét.

No o~ owbhdRE

Snizuje nadklady vazané v zdsobach a zpomaluje zastaravani zasob.

Takt, ktery je nepochybné spjat s tokem, znamena zakladni rytmus jednokusového toku. Ne
vSechny operace, které se v procesu objevuji, trvaji stejné¢ dlouhou dobu. TPS chape takt jako
poptavku zakaznikli po zbozi. Tedy vyrabét takovou rychlosti, aby zdkaznik byl vzdy a vcas

obslouzen ale nedopoustét se nadvyroby.

2.3.1 Kanban

Kanban znamena doslova viditelny zaznam nebo Stitek a byva mnohdy ztotoziiovan s Just-In-
Time (dale JIT), coz z metodologického pohledu neni zcela spravné. Skute¢ny jednokusovy
tok by pracoval s nulovou urovni zasob. Tam kde to neni mozné proto, Zze procesy jsou od
sebe prili§ vzdalené nebo pribéhové doby operaci jsou znacné odlisné, byva druhou nejlepsi
volbou systém karticek Kanban, coz je pfedmét (vétSinou karta) nebo signalizace znacici, ze
pojistna zasoba je pod kritickou urovni a je tfeba ji doplnit. Je to tedy fizeni vyroby pomoci
tahu, kdy druhy proces (v poradi) spotfeboval svoji pojistnou zasobu a ve vhodném
okamziku, tak aby nebyl zastaven ani pferusen, vysle karticku kanban ptedchozimu (prvnimu)
procesu. Ten pozadovanou zasobu doplni v pfedem definovaném c¢ase mnozstvi. Je to
pohodlny zplisob signalizace potfeby dalSiho materialu, soucasti ¢i dilu a je zfejmé, Ze vzdy
nemusi jit o kartiCku. V praxi se vyskytuji golfové micky, automaticky snimané carové kody
¢i prosté vyuziti telefonu. Jak bude signal vyjadien, se odviji od problematiky s nim spojené a

neni az tak podstatny. Dulezité je nastavit ¢as kdy k signalu kanban ma dojit.

2.3.2 Just-in-time (JIT)
S jednokusovym tokem souvisi pojem, ktery je nékdy piekladan jako ,,pravé vcas“. Jde spise
o filosofii a piistup k samotné vyrobg, neZ o n&jaky soubor zasad. Ugelem TPS neni fizeni
zasob, ale odstranovani zasob. Piikladem JIT metody jsou supermarkety, ve kterych
pracovnici dopliuji zbozi, azZ kdyZ je na polici volné misto — signdl, Ze je poptavka po zboZi.
Na polici je tak malé pojistné mnozstvi vyrobku, které je pravidelné kontrolovano a

dopliiovano pracovnikem, ktery je bere ze skladu. V ptipadé, Ze zdkaznik zboZi nechce,
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zustane na polici (v zasob¢) a nedopliiuje se. To je podstata systému JIT — dopliovat (vyrabét)
to co chece zakaznik, tehdy kdyz to chce. JIT je tedy strategie drzeni zdsob, ktera napomaha
zlepsit navratnost investic tim, Ze redukuje nadbyteéné zasoby, které by jinak bylo nezbytné
drzet a tim redukuje velikost nezbytnych finan¢nich naklad.

Metoda JIT je zaloZena na téchto zakladech [3]:

e planovani a vyroba na objednavku,

e vyroba v malych sériich, dodavaji se mala mnozstvi v co mozna nejpozd¢jsim okamziku,

e velmi ¢asté dodavky (i nékolikrat v priibéhu dne),

e zajisténi kvality ve vyrobé,

e motivace pracovniki,

e climinace ztrat,

e udrzovani dlouhodobé strategické linie.

2.3.3 Jidoka, andon, 5P, POKA-YOKE

Jidoka (druhy pilif TPS) znamena zastavovat proces, aby byla zajisténa jakost. To znamena
mit metodu zjiStovani vad v okamziku, kdy se vyskytnou a nasledné automatické pieruseni
vyroby proto, aby zaméstnanec mohl vyfesit problém diive, nez bude pfenesen déale anebo,
aby se zabranilo opakovani vady. Jakost, zjiStovand piimo na pracoviSti je mnohem
efektivnéjsi a méné ndkladna nez dodatecné vyhledavani a napravovéani problémil s jakosti.
Predchazi se prenaseni problému po montdzni lince. Pouzivany pftistup je takovy, ze kazdé
zafizeni je vybaveno mechanismem, ktery zjiStuje odchylky a nasledné automaticky zastavi
zafizeni. Poté toto zafizeni signalizuje praporkem nebo svétlem se zvukovym doprovodem, ze
je potieba fesit problém s jakosti. Tomuto systému signalizace se fika andon. Tato okamzita
signalizace a nasledné feSeni jakosti ¢i problému hned u zdroje Setii vSem nasledujicim
stupiiim Cas a penize. Tim se zbavujeme ztrat a produktivita roste. Andon je nckdy také
nazyvan jako ,,systém zastaveni linky v pevné daném useku®. Montéazni linka je rozdélena do
segmentt, v nichz se udrzuji malé pojistné zasoby. Kdyz se jeden segment zastavi, nasledujici
muze pokracovat v praci diky t€émto malym pojistnym zasobam jesté né¢jaky cas. V tomto Case
je problém vétSinou vyieSen. Jen malokdy se stava, Ze by se cela linka zastavila. Je tak
dosazeno dobré jakosti a velké produktivity.

Pii FeSeni [1] problému je pak vhodné tidit ¢tyfmi kli¢ovymi kroky a to:

1. Jdi a piesveéd¢ se na vlastni o¢i, co se stalo.

2. Proved’ rozbor situace.

3. Vyuzivej jednokusového toku a nastroje andon k odhaleni problému.

4. Pétkrat si poloz otazku ,,Pro¢?*.
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5P - Polozeni otazky ,,Proc? pétkrat za sebou ma za nasledek zjiSténi nejhlubsi pficiny
problému. Jde o vynikajici tymovy néstroj, jenz udrzuje soustiedéni na feSeni problému, takze
nedochazi K vzajemnému obvinovani kvili problémtim, coz je jinou formou ztrat neboli

muda. S odstranovanim ztrat a chybnych ukont souvisi i pojem POKA-YOKE.

Poka Yoke [3] je nizko nakladové, vysoce spolehlivé zatizeni pouzivané v systému Jidoka,
které zastavi proces a preventivné chrani vyrobu pied zmetky. V doslovném piekladu
znamena Poka — neumyslna chyba a Yoke — zmenseni, z ¢ehoz plyne, ze Poka — Yoke
znamena zmenSeni neumyslné chyby. Neboli, je to systém, ktery se stard o minimalizaci
neumyslnych chyb a chyb z nepozornosti tzn., Ze pribéh vyroby je uzpisoben tak, aby nebylo
mozné jednu vyrobni operaci provést vicero zpusoby. V praxi to znamena nastavit operace
tak, aby je délnik nemohl pokazit. Podle systému Poka — Yoke jsou napiiklad rtizné zastrcky a
konektory vhodné barevné a tvarové odliSeny, tudiz jednu zastré¢ku mohu zasunout pouze do
piislusné zasuvky a pouze jednim, spravnym smérem. Systém Poka — Yoke déla vyrobni
operace chybu vzdornymi.

2.3.4 Heijunka a 3M

Vrcholné fesSeni ,,Stihlosti je vyrabét to co zrovna zdkaznici chtéji. Jenze zékaznik je
nevypocitatelny a tak se muize stat, ze je jeden tyden velky ,,hlad” po vyrobcich a plati se
prescasy a tyden na to nepfijde objednavka zadna. Stroje a lidé budou stat, nebude jasné co a
V jakém mnozZstvi objednat od dodavateld a tak bude muset udrzovat velké mnozZstvi vSech
polozek, co by si zadkaznici snad mohli objednat. Toyota pfiSla na to, Zze mize vytvofit tu
,»nejstihlejsi* ¢innost, kdyZ vyrovna vyrobni program a nebude se snaZit vyrabét na zakazku
vzdy. Heijunka je vyrovnani vyroby jak z hlediska objemu, tak i z hlediska kombinace
vyrobkil. Vyrovnani spo€ivd vtom, Ze vezmeme néjaké Casové obdobi, znéj urCime
strukturni vzorec mnozstvi a kombinace vyrobkll a kazdy den budeme vyrabét podle stejného
vyrobniho harmonogramu. Budeme napiiklad véd¢, Ze na kazdych 5 vyrobkt A vyrobime i 5
vyrobkl B a to za hodinu. Tomu se fika vyrovnana vyroba kombinace modeli. Nevyhodou
heijunky je nutnost sefizovani zafizeni a pfizpisobovani Cinnosti, které jsou s kazdym
modelem spjaty. Logickym feSenim by bylo vyrobit co nejvice vyrobkli A nez piejdeme
k vyrobé vyrobku B. Tento pfistup, vSak nedovoluje heijunka. Z toho je zfejma nutnost, snizit
sefizovaci Casy a pfizpisobit vyrobni proces, tak aby bylo mozné optimalné¢ kombinovat
vyrobu jednotlivych modeld vyrobku [1]. To pfinese tyto vyhody:

e Flexibilitu vyrabét to, co chee zdkaznik a v ¢ase kdy to chce,

e Nizsi riziko neprodaného zboZi,

e Vyvazené vyuzivani pracovnich sil a strojniho zatizeni,

e Vyrovnangjsi naroky na dodavatelské procesy a dodavatele.
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S vyrovnanou vyrobou souvisi i feseni ztrat a systém 3M, ktery znamena:

Muda — nulova pfidana hodnota - zahrnuje onéch 8 typu ztrat viz. 0.

Muri — nadmérné pietézovani lidi nebo zatizeni — vede k problémutim s bezpecnosti a jakosti.
Mura — nevyrovnanost vyrobniho harmonogramu — vysledkem byva Muda.

Je nutné tyto 3M z procesu diisledné odstrafiovat.

2.3.5 Standardizace

Taichi Ohno ke standardizaci tekl [1] : ,,Listy s popisem standardniho vykonu pracovnich
¢innosti a informace V nich obsazené tvoii vyznamné prvky systému vyroby firmy Toyota.
Ma-li osoba, kterd pracuje ve vyrob&, vyhotovit popis standardizované¢ho vykonu pracovni
¢innosti tak, aby mu rozuméli i ostatni pracovnici, musi byt nejprve piesvédcen o jeho
vyznamu... Vysokd efektivnost vyroby je udrzovana diky tomu, ze se piredchazi
opakovanému vyskytu vadnych vyrobki, provoznich chyb a nehod a Ze se vyuziva napadi
nasich pracovnikii. To vSe je mozné jen diky nendpadnému listu standardniho vykonu prace.*
Henry Ford se ke standardizaci vyjadtil jiz v roce 1926 takto [1]: ,,Dnesni standardizace... je
nezbytnym zakladem, z n&jZ budou vychézet zitfejsi zlepsSeni. Kdyz budete o ,,standardizaci®
uvazovat jako o tom nejlepSim, co zndte dnes, ale co zitra musi byt vylepSeno — n€kam to
dotahnete. Pokud ale budete na standardy myslet jako na omezeni, veskery pokrok se
zastavi.*
Standardizace je zakladem pro necustalé zlepSovani a zvySovani jakosti a méla by byt
vysledkem spolecného usili vedouciho a pfislusného délnika. U Toyoty méa poné€kud Sirsi
obsah a zahrnuje tii prvky:
1. Takt — cas potiebny na dokonceni jednoho pracovniho tkolu, ktery odpovida tempu

poptavky.
2. Posloupnost provadéni véci a sledem procesi.
3. Mnozstvi zasob, které musi mit pracovnik pfi ruce, aby mohl dokon¢it praci.
Tento popis standardizované prace je vyvéSen na vyrobnim zafizeni, tak aby na n¢j bylo
vidéno z vné&jsku.
Pokud dochazi k zavadéni nové vyroby nebo novych standardii, je vytvoren zkusebni tym,

ktery po zkuSebni dob¢ vyslovi své nazory na standardy a ty jsou dale ménény a zlepSovany.

2.3.6 Vizualni kontrola, 5S a tabulky kontroly procesu
Utelem vizuélni kontroly je zlepSovani toku pfidané hodnoty. Rika nam na prvni pohled, jak
by se méla prace vykondvat a zda se neodchylujeme od standardu. Zaméstnanciim ukazuje,

jak si pocinaji a poskytuje nam informace o tom, jestli je zajistén rychly a spravny vykon
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¢innosti a procesti. Vizudlni kontrola se opird o metodu 5S, kterd je podrobnéji popséna v
kapitole 3.1. Vyuziva také kanbanu, andonu a tabulek kontroly procesu. Cilem je vytvaiet
transparentni prostfedi, v némz nedochazi k plytvani.

Tabulky kontroly procesu maji G¢el okamzité vizualizovat aktualni stav objednavky ci
vyroby. MliZze byt na ni napiiklad vyobrazeno co ktery pracovnik ma v danou chvili za kol a
Vv jaké je zrovna fazi. Stejné tak miZe vyobrazovat jak si které vyrobni zafizeni nebo burnka
pocind, kolik ma vyrobenych kust, kolik kust ji jesté zbyva do konce smény nebo odchylku
od taktu buiky. MlZou mit rtiznou formu, od papirové, kterd je pridélana na nésténce a
informace jsou na ni psany ru¢né az po elektronickou formu, kdy jsou na monitoru zobrazeny
informace, které¢ sttddd PC napf. z vyrobnich zafizeni a porovnava je s planem vyroby.
Tabulky ¢i tabule by mély vystihovat danou problematiku a méli by byt pfehledné a umisténé
na vhodném misté u konkrétniho zafizeni a/nebo ve spole¢nych mistnostech ¢i tak, aby na né

mohl kdokoliv kdykoliv pohlédnou a sezndmit se tak s vyvojem situace.

2.3.7 MOST
Maynard Operation Sequence Technique (MOST) je tedy metoda, ktera se soustifed'uje na

nastaveni standardniho &asu, v némz by mél pracovnik vykonat tkol. Ukol je roz¢lenén na
jednotlivé prvky pohybu a kazdému je pfifazena Ciselnd hodnota v ¢asové jednotce znamé
jako jednotky meéteni ¢asu, nebo TMUSs, kde 100 000 TMUs odpovida jedné hodiné [5].
Vsechny jednotkové Casy potiebné pro vykonani tikolu se nakonec seCtou a vysledkem je
standardni doba potiebna pro vykonani tikolu. Typy metody MOST jsou:

1. MiniMOST - vyuziva individualni TMUs — kratké (asi 1min) opakujici se cykly

2. BasicMOST - je na urovni desitek TMUs — kompromis mezi MiniMOST a MaxiMOST

3. MaxiMOST - vyuziva stovky TMUs - delsi (nékolik minut) neopakujici se cykly

Cilem by mélo byt zpfesnéni a zkraceni Casti potfebného pro operaci, zlepSeni layoutu
pracoviste, zlepSeni ergonomicnosti prace, omezeni zdravotnich rizik a v neposledni fadé

metoda MOST ukazuje na dalsi moZnosti zlepSovani operace.

MOST vs. SMED

Ptistup MOST je podobny metodé¢ SMED viz kapitola. 3.2, avsak tyto se od sebe podstatné
lisi. Metoda SMED je zaméfena na meéifeni, nastavovani a zkracovdni doby potiebné
k pozadovanému nastaveni zatfizeni. Metoda MOST se soustied’'uje na vykonani operace
pracovnikem. MOST se tedy orientuje predev§im na opakované pohyby pracovnikll pfi

vyrobé¢, kdezto SMED piimo na vyménu piipravku ¢i formy.
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2.3.8 TPM - Total Productive Maintenance
Dle [6] Ize TPM piclozit jako Totaln¢ produktivni udrzba. ,Jedna se o program, ktery

Z hlediska udrzby strojii a zafizeni nepocita jen s profesiondlnimi udrzbafi, ale vyuziva
schopnosti a dovednosti vSech pracovnikli podniku s cilem vyrazné€ snizit prostoje stroji a
ztraty v jejich vyuzivani po celou dobu Zzivotniho cyklu zafizeni. Program je zalozeny ve
velké mife na prevenci a kromé operatort stroji se do systému TPM zapojuji 1 dalsi profese
Vv podniku, napiiklad pracovnici technické ptipravy vyroby ¢i konstrukce. [6]°
Jiz v roce 1971 byla filosofie TPM vystizn€¢ definovana v péti bodech japonskym institutem
pro podnikovou udrzbu (JIPM — Japan Institute of Plant Maintenance):
1. TPM se soustiedi na maximalizaci celkové efektivnosti zafizeni,
2. TPM vyuzivé analyzu preventivni udrzby V celém zivotnim cyklu zatizeni,
3. TPM je implementovana V jednotlivych Utvarech podniku,
4. TPM zapojuje do svych aktivit vSechny pracovniky — od top managementu az po
délniky u stroju,
5. TPM je =zalozena piedev§im na produktivni Udrzbé vychazejici z motivace
managementu a prace autonomnich tymd.
Hlavnim tkolem, se kterym se TPM musi vypotadat, je eliminace pferuseni v praci stroje a
zvysit tak produktivitu vyrobniho zafizeni. Udrzba v tradiénim pojeti se zabyva piedeviim
prerusenimi v disledku poruchy stroje ¢i zatizeni. TPM zasahuje i do oblasti jako jsou ztraty
pii praci stroje s poSkozenymi komponenty nebo dokonce pii pouziti nespravného
technologického postupu ¢i nevhodného uspotfadani pracovisté, coz muze vést napiiklad
ke zbyte¢né dlouhym sefizovacim ¢astim.
Filosofie TPM je tvofena nasledujicimi programy:
e program autonomni péce o zafizeni,
e program planované udrzby,
e program vzdélavani a trénink,
e program pldnovani pro nové zatizeni a dily,
e Systém Udrzby a informacni systém,

e program zvySovani celkové efektivnosti zatfizeni.
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3.Zakladni metody PI

Pravdépodobné nejcastéji, se pii zavadéni S§tihlého vyrobniho podniku resp. pii zavadéni
metod primyslového inZenyrstvi, zafina zmapovanim hodnotového toku, neboli Value
Stream Mapping (VSM). Pomoci této metodologie dostaneme celkovy obraz o procesu, ktery
zahrnuje vSechny aktivity toku materidlu a informaci v€etné celé fady abnormalit v systému.
VSM je zékladni néstroj, jehoZ pomoci stanovime tzv. Value Added Index, ktery vyjadiuje
pomér ¢innosti pridavajicich a neptidavajicich hodnotu [19].

Mezi prvnimi zavadénymi metodami PI byva zpravidla ptistup 58S, diky kterému je pracovisté
organizované a usporadané. 5S ma za nasledek odhaleni mnoha problémi s vyrobou. Jednim
Z nich je ztrata mnoha hodin tydné, diky prodlevé pii sefizovani stroji a pfipravou vyroby
zpusobené predevsim neustalym hledanim.

Druhé metoda, ktera se zaméfuje na zkracovani ¢asu potiebného k sefizené stroje a zkraceni

doby ptipravy vyroby je metodika SMED.

3.15S - pét S

Jedna se o organiza¢ni metodu pochazejici z Japonska, kde byla zformovana jako soucast
TPS. Je to zékladni nastroj PI a zpravidla pfi zavadéni s§tihlé vyroby prvni vyuzivany. Ma za
ukol vytvofit §tihlé pracovisté, kde se nachazi pouze ty predméty, které piidavaji hodnotu
produktu. Charakteristikou takového pracovisté je vyznaeni piistupovych cest, pracovnich
oblasti a umisténi materialu [9]. Pavodné byla zaméfena na vyrobni linky, avsak je
pouzitelna prakticky kdekoliv. Hlavnim pfinosem je zjednoduSeni a zpiehlednéni pracovisté.
Uspofadané pracovisté ma kladny vliv na pracovnika, eliminuje zranéni, napomaha ke
koncentraci a zvySuje jeho vykonnost. Princip tedy spocéiva v minimalizaci usili pii
pracovnich ¢innostech a jako u vSech metod PI v odstranéni plytvani ¢asu a penézi zptisobené
predevsim:

e Spatnymi nastroji,

e hledanim spravného néstroje, materialu, soucastky,

e zbyte¢nému presouvani materidlu a naradi a predavani z ruky do ruky,

e tfidénim a kompletaci rozhdzenych pfedmétt a podkladi a dalsi.
Minimalizujeme tedy Cas pottebny k vykonu ¢innosti, eliminujeme chyby a tim sniZujeme

naklady na pracovni proces.

5S znamend oznaceni péti zékladnich pravidel, ktera v japonstin€ zacinaji pismenem S. Stejné
tak v anglictin€ jsou pouzity ekvivalenty s pismenem S na zacatku slova. Tyto pravidla jsou:
1. Seiri (angl. Sort) — Vytiidit — Projit pracovisté a vytiidit nepotiebné polozky.
2. Seiton (angl. Straighten) — Usporadat / Oznadit — Polozky, které zlstavaji piehledné a

logicky uspotadat, poptipadé oznalit (napf. montazni klice dle velikosti).
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3. Seiso (angl. Shine) — Uklidit/pro¢istit — kazdy by mél byt domovnik.
Seiketsu (angl. Standardize) — Standardizace — Vytvoite pravidla pro sledovani
prvnich 3S.

5. Shituke (angl. Sustain) — Sebekazen — udrzovat denn¢ stabilizované pracovisté.

V nékterych piipadech je zminovano jesté Sesté S a to Safety (Bezpecnost). Nekteré prameny
[5] tvrdi, Ze bezpeénost je samoziejmosti, ktera automaticky vychazi z 5S a neni nutné Sesté S
zminovat. Jiné prameny naopak tvrdi, Ze je rozumné Sesté S zmiilovat, aby byla zajiSténa
vyssi bezpecnost, kterd je prvoradym hlediskem v mnoha podnicich.

Pfi zavadéni této metody je dilezité mit zajisténo pribézné vzdélavani zaméstnanci,
naptiklad Skolenim odbornym pracovnikem. Dale je podstatné prabézné ptizpiisobovani
norem a stalé zamysleni se nad metodou a stalé zlepSovani metody, zejména pokud se ve
vyrob¢ objevi novy vyrobek, nové zafizeni, novy zaméstnanec nebo nové pracovni predpisy.
Spolecnosti pro podporu 5S Casto zavadi motivacni nasténky, plakaty a vyvesky, aby bylo
zajisténo vzdélavani zamestnanct a udrzeni standardi.

Razné spolecnosti, které vzali 5S za své, je také rGzné pojmenovavaji dle svych potieb.
Miuzeme se tak setkat s implementaci typu 5C, tedy: ,,Clear out, configure, clean & check,
conform, custom & practice. Podstata vSak pietrvava i pod jinym nazvem. Je to predevsim
cilené planovani pracovisté, tak aby na ném zistalo jen to, co je skuteéné potiebné. Ostatni
polozky maji byt pfehledné uspotadany ve vyhrazenych tloznych prostorech a nepotiebné
jsou ulozeny ve vzdalen€jSim skladu. VSem musi byt jasné, kde se jaka polozka nachézi a
musi byt dobie pfistupna. Pro nepoiadek a nevyuzité polozky na pracovisti neni misto a je
tieba je okamzité likvidovat. Pokud je na pracovisti dodrzeno 5S, neni nutné nic nikde hledat,
nikdo se nezdrzuje zbyte¢nym presouvanim piedméta, odpad je odstranovan prubézné, nikde
nic nepiekdazi a potfebné informace jsou piehledné prezentovany na viditelnych a dostupnych

mistech. Pfi zavadéni 5S se postupuje v péti fazich a to:

Prvni faze — Seiri — Vytridit — Nechat na pracovisti jen to co je potiFebné
Tento krok se tykéd predevSim pfipravy a zjisténi jak budeme metodiku 5S implementovat.
Zaciname s tfidénim polozek, které maji na pracovisti vyznam a jsou potfebné a vyuzivané.
Ttidénim by mély projit vSechny stroje, nafadi, pfipravky, dokumenty a ostatni polozky
souvisejici s procesem. Cilem [9], je rozdélit poloZzky na ty, CO na pracovisti:

e musi byt — jsou ¢asto pouzivané a nutné k vykonu ¢innosti,

e mohou byt odstranény - hleddme alternativni skladovaci misto,

e musi byt odstranény — jsou nepotiebné, zbytecné atp.
Hlediskem vyuzitelnosti polozky muze byt napiiklad frekvence vyuZzivani. Naptiklad pokud je
polozka vyuZivdna alesponl jednou denné (tydn€, mésicné€), uzname ji jako potiebnou a
oznacime ji. PoloZzky, které jsou vyuzivany méné Casto, neZ je zvolend mez, na pracovisti
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nemaji co délat a premistime je do spole¢né mistnosti (komory, skladu, Supliku), tak aby
Vv ptipadé potieby byly dosazitelné. Mnohdy [9] se vyuziva pro kazdy predmét tzv. Karticek
5S. Karta je ptilozena k pfedmétu a v prvni fazi zjistujeme vyuzitelnost polozky. Na karté je
uvedeno:

e nazev operace, procesu a Cislo Karty,

e nazev polozky a jeji klasifikace,

e frekvence uzivani polozky,

e popiipadé¢ dalsi vyuzitelné informace.
Nejpozd¢eji v této fazi byva také vhodné zalit se Skolenim zaméstnancl, na kterém jsou
seznameni S tim, jak bude metoda 5S implementovéna, jakou ma roli pro spolecnost a

Vv neposledni fad¢ jeji pfinosy.

Druha faze — Seiton (Straighten / Set in order) — Uspoiadat, nastavit, systematizovat
Spociva vuvazlivém oznaceni a usporadani. Kazdd vytfidéna polozka v prvnim kroku je
oznacena pro rychlou identifikaci. Dale je pro tuto polozku peclivé vybrano misto pro jeji
ulozeni. Spravné misto vybirame s ohledem na velikost, vahu a frekvenci uzivani polozky. Je
dilezité, aby byla dobfe dosazitelnd pro pracovnika. Ten se tak pfi spravné implementaci
stava produktivnéj$i a sebejistéjsi, jelikoz neni zdrZzovan neustdlym hledanim predméta.
Naopak vi, co a kde je a ma byt. Nékteré zdroje [8] uvadi, Ze je dileZzité ujasnit si posloupnost
pracovnich krok a pracovni postup. Z tohoto zékladu pak miize vychazet rozClenéni néastroja
ve sledu pracovnich operaci tak, aby byly postupné za sebou uloZeny a hned ptfipraveny. Pro
jednotlivé polozky se mnohdy ono spravné misto barevné nebo dle tvaru oznacuje. Napiiklad
montazni klice na pracovisti se davaji do prihradek, v kterych je pénova vypln ve tvaru klice
nebo ulozeni prodluZzovacich $idr na zed’, na které je nakreslen obrys kabelu apod.

[9] Piedevsim pro materialové hospodafstvi se vyuziva i vizualizace. Pro prostor uréeny pro
material, se presn¢ oznaci jeho misto, stanovi Se jeho kapacita a vizualné (napf. pomoci

barevné lepici pasky) se vyzna¢i minimalni a maximalni velikost zasoby Viz obrazek 4.

4 [1] 2] / Karticka 5S \

[ ¢ karty: ]
E [ Klasifikace ]
1. Vstupni material 4. Objednavky
a. Intemi vyroba (dokumenty)
b. Sklad 5. Odpad
1152 453Ca c. Pomocny 6. Hotové vyrobky
2. Rozpracovana 7.Prazdné palety
/ maximalni velikost vyroba 8. Zmetky
@ zasoby 3. Nafadi

minimalni velikost
zasoby

Nazev polozky:
[ ooss | [ 1011 | [ J
: =

Obrazek 4 ) Karticka 58, b)Vizualizace materidlu ¢) Priklad usporadani ndradi v zdasuvce [9][15]
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T¥eti faze - Seiso (Shining nebo Cleans) — Cistit a udrZovat poiadek
Je zaméfena na uklid. Na pracovisti by mél byt potadek. Odstranéni necistot, oleje, odpadu
apod. co nejdiiv, by se mélo stat rutinou pro kazdého pracovnika. Cisté a piehledné pracovisté
snadnéji umoznuje identifikovat piipadné nezddouci zdroje znecisténi nebo poruchu zafizeni
¢i dokonce predchazet porucham, jako je napiiklad vyteceni oleje z motoru, které kdyz je v¢as
odhaleno nebude mit za nasledek poSkozeni takovéhoto motoru. Je tedy namisté vyhledavat
zdroje znecisténi a eliminovat je. Krom¢ uklidu je také nutné vracet pouzité nastroje zpét na
své urcené misto a i1 toto misto udrzovat v Cistot€. Piinos tietitho S je pfijemné&js$i pracovni
prostiedi a zvySeni bezpec¢nosti.
Je tieba definovat [9]:

e Co je tieba Cistit?

e Kdo bude tuto ¢innost vykonavat?

e Kdy a jak Casto?

e Jaké prostfedky k tomu budeme potiebovat?

Ctvrta faze — Seiketsu (Standardizing) - Standardizace

Neboli provadéjte stejnou praci stejné, avSak tim nejlepSim moznym zpusobem.
Standardizace ma za kol udrzet ptedchozi tii S. Kazdy pracovnik ma své ukoly a plni je tak
aby byly naplnény piedchozi 3S. Nékdy se pracovnici zaskoluji, tak aby prvni 3S znali
nazpamét’, dodrzovali je a presné veédéli, co maji délat. VSechny pracovni postupy jsou

standardizovany. Mnohdy také byvéa vyuzivano kontrolnich dokumentt.

Pata faze - Shitsuke (Sustainig) - Disciplina

Posledni krok péti S znamena disciplinu na pracovisti. Cili zavazek udrzovat poiadek,
odstranit $patné navyky a dodrzovat prvni 4S jako béZnou praxi. Pouzivaji se kontrolni
dokumenty, navstévy managementu na pracoviSti nebo nasténky a vyvésky, které 5S stale
piipominaji. Kdyz dojde ke zméné procesu je nutné metodu 5S aktualizovat. Projit znovu
vSech 58S a upravit je tak, aby novému procesu nebo vyrobku odpovidala. Jakmile je dosaZeno
toho, Ze zaméstnanci dobrovolné toto dodrzuji, bez pfipomindni a upozoriiovani vedoucimi,
nastava cas na dalsi zlepSovani procesu.

Pt dodrzeni téchto péti S je pak celé pracovisté daleko prehlednéjsi, vizualni kontrola stavu
véci daleko rychlej§i a odstranéni ztrat efektivnéjsi. Vysledkem je tedy piehledné, Cisté,
organizované a uspotradané pracovisté s prihlednym a dobfe srozumitelnym systémem
dilenského fizeni. Pracovnici se aktivné podileji na vytvofeni a udrZeni zdkladnich podminek
pro trvalé zlepSovani vyrobniho podniku. Jsou motivovani, zainteresovani a dobie

informovani o vyrob¢ a stavu na pracovisti.
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3.2 Metoda SMED

Moderni vyroba se potyka se stale vétsim trendem variability vyrobkl. Zakaznik pozaduje
produkty v co nejkrat§im Case a navic, dopfedu neni jasné, ktery z vétSinou velké Skaly
vyrobkil to bude. To vyzaduje zmensovani vyrobnich ddvek, coz ma za nasledek castéjsi
zménu nebo pfizplsobeni vyrobnich zafizeni jako je zména néstroje, vyména formy Cci
napiiklad vyména vstupniho materidlu. Tato vymeéna trva u dnesnich podniki i nékolik hodin
[1] [20] a to je nemalé mnozstvi produktivniho Casu, ve kterém mohlo byt vyrobeno nebo
zpracovano cokoliv jiného. Metoda SMED je tedy zamétena predevsim na zkracovani toho
Casu, tak aby ptetypovani vyrobniho zafizeni netrvalo hodiny, ale spiSe minuty. Lze tak usettit
pomérné velké procento vyrobniho ¢asu v dnesni dobé 20 i vice procent [1][9][20].

Anglicka zkratka SMED znamena Single Minute Exchange of Die a do ¢estiny je prekladana
jako Rychla zména, ¢i Vymeéna nastroje béhem jedné minuty. Nékdy je pouzito oznaceni
Quick Changeover-QCO (Rychla zména) a nebo One-Touch Exchange of Die — OTED
(Sefizeni jednim dotekem). Jde 0 systematicky proces pro minimalizaci ¢asi a prostoju.
Orientuje se pfedevSim na zkraceni Cast Cekani (pfipravy), kapacitni jednotky mezi
opracovanim dvou po sob¢ nasledujicich riznych typi vyrobkid nebo vyrobnich davek. [4]
Metoda byla vyvinuta japonskym primyslovym inzenyrem panem Shigeo Shingo (1909-
1990), ktery se vyznamenal jako jeden z pfednich svétovych odborniki na vyrobni postupy a
TPS [16]. Naklady na zavedeni SMED, by méli byt, jako u kazdé jiné metody PI, v fadu
béznych rezijnich nakladii na vyrobu ¢i vyrobni zatizeni. Metodika by méla piedevs§im usetfit

¢as a penize, pokud ndklady na zavedeni prevysuji vynosy, je na vin¢ Spatna implementace.

Metodika SMED je zaméiena na [4]:

e Omezeni neshodné vyroby.

e SniZeni spotfeby matridlu — snizeni zasob, zmenSeni skladovych prostor, snizeni rezie.

e Snizeni nedokonCené vyroby — sniZzeni potieby mista a prostoru.

e SniZeni pojistné zasoby hotovych vyrobkil na skladé.

e Zvyseni kapacity vyroby v tizkém misté — zkracenim doby se navysi vyrobni kapacita.

e Zkraceni pribézné doby vyroby - vysSi spokojenost zakazniki nebo ziskani nového
segmentu zakaznik® diky kratkym lhatam.

e Omezeni piekotnych zmén: zakaznik pozaduje kratké terminy dodéni, to zplsobuje
nutnost ,trhani*“ davek, ty putuji na naslednd pracovisté, kterd musi vynucené¢ meénit
vyrobu a tim dojde ke zvySeni ztrat Casu.

e Snizeni nakladi na likvidaci vyrobkt starého typu (pfi ndbéhu nového vyrobku se zasoby
starého musi vyprodat, nebo odepsat).

e SniZeni spotfeby prace — mensi pocet zaméstnancu.
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Implementace SMED

Postup vychazi z diikladné analyzy, ktera je vykondvana na pracovisti. Zkracovani Casu se
dosahuje zménou postupu vymény, tréninkem tymu, technickymi upravami stroje a
specialnimu pomuckami [9]. Zakladem je rozd¢lit operace na:

Interni_(vnitini) — musi byt provadény piimo na vypnutém zatizeni. Tyto operace nelze

provadét za chodu zatizeni. Naptiklad je to vyména formy, vrtadku nebo jiného néstroje.

Externi (vnéjsi) — jsou vykondvané mimo stroj, nebo mohou byt vykonidvané za bchu

zatizeni. [9] Z internich ¢innosti se snaZime eliminovat ¢i pfesunout na externi zejména
¢innosti:

e Cas hledani - piipravka, nastrojti, méfidel atp.

e Cas &ekani - na jefab, paletu, vozik atp.

o Cas chiize - pii zji§tovani polohy nastrojii, materialu, chiize pro néstroje atp.

e Cas nastaveni - nastroji, métidel atp.
Pii zavadéni se obecné postupuje takto [7] [10] [18]:
Krok 1 — Zavedeni 5S na pracovisti.

Krok 2 — Sledovani a analyza operace, procesu, vymény a sefizovani. V soucasné dobé je
vyuzZivana videotechnika k zdznamu a analyze. Je tfeba popsat vSechny Cinnosti, které se
Rizné momenty jsou pak klasifikovany jako externi nebo interni. Mnohdy také z analyzy
vyplyne, Ze rtizné ndstroje jsou zbytecné daleko a je tfeba zbytecné ndmahy na jejich

manipulaci. Je na misté pocitat se vSemi znamymi poruchami.

Krok 3 — Navrh feSeni s cilem oddé€leni internich a externich operaci. Tedy pievést co nejvice
internich operaci na externi. Dulezité je zajistit, aby maximum ukonti provadénych pii
nastavovani (set-up) Slo provadét za bchu stroje. Prikladem miize byt pfivezeni formy ze
skladu, jeji nahfani a ptiprava jesté v dobé kdy zafizeni zpracovava predchozi vyrobni davku,
tak aby forma byla nachystana pfesné¢ v dobé&, kdy je tfeba ji vyménit. Navrhovand opatieni
mohou byt i typu zména upinani pripravku nebo zaména ve vyrobnim postupu. U kazdé

zmény se stopuje €as a tento se porovnava s ¢asy z analyzy Vv pfedchozim kroku.

Krok 4 - Eliminace odpadd a ¢innosti nepfidavajicich hodnotu a zlepSovani dosavadniho
standardu. Toho dosahneme naptiklad odstranénim vsech nastaveni, ktera nejsou vzdy nutna
nebo vymeénou klasickych Sroubt za rychlo-upinaky nebo zapadkové systémy. Dalsi ¢asti

tohoto kroku je neustalé zlepSovani a redukce internich a externich ¢innosti.
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Implementace SMED dle Shiego Shinga [12] zahrnuje sedm zakladnich kroku, které jsou
znazornény na obrazku 5a. Jsou to:
A) Dodrzovani sou¢asné metodiky.
B) Oddé¢leni vnitinich a vngjsich Cinnosti. Napiiklad, jdi a ziskej potfebné nastroje a
informace pro praci pied tim, nez se stroj zastavi.
C) Pievedeni maxima internich aktivit do externich — pfedpfiirava nastroje, piipravku atp.
D) Zjednoduéeni zb}'fvajicich vnitini ¢innosti. Zaméteni na upevflovéni
F) Dokumentace nového postupu a akc1, které jesté maji byt dokonceny.

G) To vse znovu a znovu. Pro dosazeni je tieba nékolikanasobné opakovani.

Obrazek a) Obrazek b)

ZAPOCET( ZAPOCETI ZAPOCETI ZAPOCETI ZAPOCETI S, ZAPOCETI
VVMENY VVMENY I VYMENY VIMENY VVMENY ZAPOCETIVYMIENY YME

A—>B —>C » D,E > F 1 2 2
!,_) operator operatofi operatofi
kooperace

Obrazek 5 a) Implementace SMED dle Shiego Shinga

CAS SERIZENI

b)Rozdéleni operaci paralelné mezi dva operdtory a jejich kooperace

Pro dal$i zrychleni vymény je mozno vyuzit misto jednoho operatora, dvou operatort a
¢innosti mezi n¢ paralelné rozdélit viz Obrazek 5b. Kazdy z operator vykonava jinou praci,
nebo si vzijemné¢ sekunduji u jednoho ukonu. Zde je dulezitd koordinace, efektivni
komunikace a sehranost pracovnikid, které se vétSinou dosahuje neustalym tréninkem,

zdokonalovanim a zpocatku i metodou ,,pokus-omyl®.
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Pii implementaci metodiky SMED je vyuzivano tymt, které jsou slozeny z operatord,
délnikd, setizovacil, Udrzbait, technologli nebo mistrii. Pocet zaméstnancti v tymu byva od 3
do 10 ¢lenti a nejlepsiho slozeni je dosazeno, kdyz je z kazdé pozice zastoupen minimalné
jeden. Tento tym pak podstoupi pod vedenim odbornika tzv. workshop, na kterém jsou
probirany rtzné varianty feSeni. Vystupem workshopu byva prozatimni standardizovany
dokument, ktery popisuje postup vymeény (sefizeni). Muze byt nazvan jako Standardni
pietypovani stroje nebo Jizdni fad vymény. Piiklad uveden na Obrazek 1 [10].

Vybér lidi do tymu zpocatku zatézuje vyrobu, protoze v podstaté jsou vytrhnuti ze své
kazdodenni ¢innosti a jsou na né kladeny vyssi naroky v podob¢ napadt, piinost a poznamek
k aplikovani SMED. Je to ovSem nutnost, protoZze pravé d€lnici, operatofi a dalsi zaméstnanci
jiz maji mnohdy velké zkuSenosti s konkrétnim zafizenim a mnohdy jsou to pravé oni, kdo
vnese do problému to spravné feSeni. Nehled¢ na to, Ze pravé oni budou na zafizeni pracovat
dle nového postupu. Je ovSem tieba zaméstnance motivovat, trénovat a koucovat (z ang.
Coaching), jelikoz mnozi o trvalém zlepSovani (kaizen) ani neuvazuji a prosté jen délaji, co se
jim fekne. Ale pravé oni budou ti, ktefi budou na optimalizovaném zatizeni pracovat a praveé
oni by mohli mit praci jednodussi s vyssi vykonnosti.

Standard pretypovani stroje
| | Vyrobek: 1.300 5 015153 2| |Operace: 30 0516
2,1 2:00
2,2| demontd? 2:00
3 31] usazenisvétsku 1000
4 & : ‘ ‘ 3,2| rowndni sviériku 7:00
3,3| monti? podiofek a elisti 2400
3,4] montaz a vymezeni dorazil 12:00
(H Prehrani programu do stroje 1:35 extemi 5
2. Stahovani programu 325 temi 4,1] d i3 1900 | 8
3. Up i prgramu die p i stroje 2:35 extemi 4,2| montaz 1200 | 2
4. Piichystani a studium dok a sefizovaciho fistu 0:55 43 | g
5 Vyména skiicidia 1:40 ' ’ -
6 N i dle sefizovaciho listu 531 | | ] e
. - . 5,2| zdpls .
Z - 1950 | ouem | T TRodetizakay | w00 |
8. Upinani nastroji 722 intemi 6,1] zapoutistroje 100
9. Piesné méfeni 7:30 intemi 6,2 kontrola béhu 1300
10. Najeti nulového bodu 337 intemi
1. ZaloZeni a vyroba 1. kusu 27:00 intemi 7,1] kontrola mir
12. Kontrola 1. kusu 9:24 intemi
_Epl:ova! | [schvaii.  |[Cisto: 112008 |

Obrazek 6 @) Standardni dokument pretypovani stroje b) Jizdni rad vymeény stolu
ZDROJ: [10] Academy of Productivity and Innovations http://e-api.cz
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Dle p. Shigeo Shinga je pii zavadéni SMED dulezité soustfedit se na tyto prvky [7]:
e Separovat vnitini od vnéjSich operaci.
e Prfevést internich na externi nastaveni.
e Standardizovat funkce, nikoli tvar.
e Spojovat funkénimi svorkami a rychlo-upinaky nebo odstranit spojovani uplné.
e Piijmout paralelni operace, kdy pfi nastavovani zatizeni spolupracuje vice lidi.

¢ Eliminovat ndhodné Upravy.

Ptinosy SMED

Shigeo Shingo tvrdi, [3] (dle jeho databaze od r. 1975 do 1985) ze prumérné nastaveni Cast,
kterymi se zabyval, se snizily na 2,5% z pivodné pozadovaného casu. To znamend
Ctyficetindsobné zlepSeni. SMED vSak ma i1 mnoho dalSich G¢inki, které maji pozitivni vliv
na provoz, patii k nim:

e SniZeni produkce na sklad, které se fidi sazbami zakladniho kapitalu z obratu.

e Snizeni stopy procesti s omezenim inventury a uvolnéni podlahové plochy.

e ZvysSovani produktivity a/nebo snizeni vyrobnich ¢asa.

e SniZeni sazby na stroj, jelikoz jsou sniZeny nastavovaci Casy.

e Odstranéni chyb vzniklych pfi nastavovani a odstranéni zkuSebnich béhi.

e Zlepsena kvalita od plné regulovanych provoznich podminek v ptedstihu.

e ZvySena bezpecCnost diky jednodusSim nastavenim.

e Zjednodusené hospodatreni s mén¢ néstroji a lepsi organizace pracoviste.

e Celkove nizsi naklady na nastaveni.

e Vyhodné pro operatora/sefizovace, protoze zafizeni je snadnéji ovladatelné/nastavitelné.

e Nizsi pozadavky na kvalifikaci, protoze je zaveden jednotny a piesny postup vymeny.

e Schopnost rychle ménit vyrobu zajist'uje pruznost a dalsi sniZovani zasob.

e Nové postoje k regulaci pracovniho procesu mezi zaméstnanci.

Uskali a piekaZky p¥i realizaci SMED

Mnoho lidi si mysli, Ze zavadéni zmén je zbytecné. PohodInéjsi je se drzet vyjetych koleji.
Tento problém se vyskytuje nejen u metody SMED, ale obecné pfi zavadéni jakychkoliv
zmén, byt’ pfinosnych, se najdou Skaredohlidi.

Rychld zména je orientovana na vyrobu. Je vSak vhodné (né€kdy nutné) S ni pocitat jiz pti
samotném navrhu vyrobku - pfizptsobit design, unifikovat soucasti atd.

V prvnim obdobi pfi zavadéni SMED miZze poklesnout objem vyroby a miiZou mirné
stoupnout naklady. Objevit to ,,spravné feseni®, tedy sladit zafizeni a lidi, totiz vétSinou trva
né¢jakou dobu. V kratkodobém horizontu se to muze jevit jako zhorSeni, ale v dlouhodobém

hledisku jsou usetteny naklady na nové zatizeni, udrzbu a kvalifikaci operatort.
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4. PribliZzeni firmy Seaborne

Vzhledem k omezenému rozsahu prace, uvadim pouze strué¢ny popisek pouzivané technologie
ve vybrané firmé. V druhé Casti kapitoly jsou pak uvedeny stru¢né udaje o firmé.

4.1 Technologie zpracovani plasti

V souCasné dob¢ existuje mnoho technologii a postupli zpracovani plasti. K vyrobé
konkrétniho produktu je mozné zvolit vice postuptl pii dosazeni podobnych vysledkl. Rozdily
vznikaji predev§im v cené, kterd se odviji od velikosti vyrobeného mnozstvi. Do ceny
findlniho produktu je tieba zapocitat pripravnou fazi, kterd spociva v nakupu zafizeni,
pripravé materialu, piipravé formy (tvarece) atd. Z toho tedy vyplyva, Ze volba technologie je
zavisla na sériovosti vyroby a na ¢asovém hledisku.
Technologie tvareni plasti se déli dle polotovaru, ktery je zpracovavan na:

e Tvafeni — k vyrobé je pouzito polotovaru ve formé granuli

e Tvarovani — je vyuzito plastovych polotovaru ve formé desek, tycek, atp.

e Ostatni — tato skupina se zabyva predevsim ptipravou materiadlu

4.2 Technologie zpracovani plasti metodou vakuového

tvarovani za tepla ve firmeé Seaborne

Tvarovani je technologie, diky které polotovar ve form¢ desek nebo folii méni svij tvar, aniz
by dochézelo k vétSimu prfemistovani ¢astic hmoty. Ke zméné tvaru je zapotiebi zvySené
teploty a tlaku. Jelikoz je potieba jiz hotovy plastovy polotovar (deska nebo folie), je ziejmé,
ze lze touto technologii zpracovavat pouze termoplasty.

Ve firm¢ Seaborne je pouzito technologie k predtvarovani materialu pneumatické (podtlakové
i pretlakové). Formy jsou pouzity pozitivni i negativni. A samotna sila na material je

mechanicko-pneumaticka za pomoci formy a podtlaku.

4.3 Sazby na pracovniky a zarizeni

Nasledujici tabulka obsahuje sazby na pracovniky a stroje, vyjadiena v K¢ za hodinu. Z téchto
udaji vychazeji financni hodnoceni zavedenych nebo navrhovanych piinost resp. jejich
teoreticka financni vyse.

Tabulka 1Prehled zakladnich sazeb dle firemnich udaja

RANNI S. ODPOLEDNT S. SAZBA NA SAZBA NA
(osob na sménu) | (osob nasménu) | PRACOVNIKA STROJ
SKLAD 2 2 200 Ké&/hod 500 Ké&/hod
VAC 4 4 250 Ké&/hod 600 K&/hod
CNC 6 5 250 Ké&/hod 600 K&/hod
BALENI 4 4 200 K¢&/hod 300 K¢&/hod
THP 3 0 300 K&/hod -
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5. Pripravna faze aplikace metod

Pfed samotnym zahajenim implementace metod bylo tfeba promyslet, jak bude metoda
efektivné aplikovana do vyroby. Jednou z podminek bylo, Ze zavadéni metody negativné

neovlivni chod firmy ani samotné vyroby. Vse tedy probihalo za plného provozu.

5.1 Zaméreni prace

Prace je orientovand na ¢ast produkcéniho fetézce — vyroba. Ve vyrobé je poté orientovana na
cely vyrobni proces. Pro doplnéni jsou vybrany ¢tyfi vyrobky, které dohromady tvoii vice jak
80% zakazek. U téchto jsou navrzeny optimalizacni zmény. Zameétfeni prace vyplyva z
obrazku 8.

ADMINISTRATIVA LOGISTIKA SERVIS

SKLAD A PRIPRAVA e [ KONECNE UPRAVY
AN TVAROVANI OPRACOVANI Ao

Obrazek 7 Zaméreni prace na cast "vyroba" a hlavni tg. operace

Kryty svétel - Telekom. Antény — Kryt FV panelu - Kryt sedadla MHD -
PCY RADOME SOLION BORCAD

Obrazek 8 Vybrané portfolio vyrobkii firmy, které tvori 80% zakdzek

5.2 Analyza vyrobniho procesu
Klasickym zakladnim analytickym nastrojem pro zjisténi, do jaké miry je proces efektivni je
tzv. Value Stream Maping (VSM) neboli Mapovani Hodnotového Toku (MHT). Mapovanim
je zjistén VA index, ktery ukazuje procentualni vyjadieni piidané hodnoty zkoumaného
procesu. Pivodnim zdmérem bylo VSM vyuzit a tak porovnat hodnoty pied optimalizaci a po
ni. Ve firm¢ Seabrone je ovSem problematické urcit pfesnéjsi hodnotu, jelikoz se opakovana
zakazka vétsinou provadi vzdy rtzné dlouhy ¢as. Udaje jsou proto spiSe orientatni a neni
mozno je objektivné porovnavat. Jde spiSe o to, ukazat plytvani s Casem (a s toho plynouci
ztraty) ve vyrob&. Skute¢ny Cas, ktery je potieba k vyrob€ a ktery se promrhd plytvanim se

rizni, ale fddovée je shodny.
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Samotna vyroba produktu se pohybuje v desitkdch minut.

Pribézny Cas (Cas od piivezeni materialu do firmy, pies vyrobu, az po expedici produktu) je
ovSem V fadu dni az tydnd. A to do této doby neni zapocitan proces objednani produktu a
materidlu na néj, logistika atd.

Uzka mista jsou tvarovani (VAC) a opracovani (CNC).

Pichled vyrobnich operaci provadénych na vybranych produktech je tabulce 2.

Tabulka 2 Pi‘ehled tg. kroki pouZitych u vyroby plastii vakuovym tvarovanim

VYROBEK o .| SKLADANi o
o | STRIHANI L TEPELNE " | USKLADNENI
\ VYSOUSENI | TVARENT | ~." - > | OBRABENI - .| LEPENI,
s REZANI OPRACOVANI | -\ '\ |  EXPEDICE
ANO

ANO  ANO ANO ANO ANO NEKDY NEKDY ANO
RADOME [N ANO ANO ANO ANO

SOLION ANO NEKDY ANO ANO ANO NEKDY ANO ANO
BORCAD ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO

*Nevyplnéné polozky se u vyrobku neprovadéji

5.2.1 Analyza videozaznamii - piretypovani vyrobniho zaiizeni
K vyhodnoceni byl pouZit videozaznam pietypovani vyrobnich zafizeni a jeho vyhodnoceni.
Zaznamenany byly dv€ vymény forem na vakuovych tvarovacich zafizenich GEISS,
konkrétné typ T8L a T8 Flash. Vyména na obou zatizenich je prakticky totoZna, lisi se pouze
ve velikosti forem a typu forem. Dopliikové byly provedeny tii osobni studie, které potvrdily,
ze klicové kroky vymény jsou totozné pro vSechny typy stroji a forem ve firmé uréenych k
tvarovani.
Stejné tak pro pretypovani CNC fréz GEISS byly potizeny dva videozdznamy a dvé osobni
studie.
Piiklad vystupu videozaznamu je v tabulce 3, ostatni vystupy jsou uvedeny v piiloze 1-4.

Z analyzy videozdznamu jasn¢ vyplynuly nedostatky a plytvani:

Technické nesrovnalosti.

Nevhodné ulozeni forem a piipravkl (jigh).

e Chybi pfesné uréeni a oznaceni ptipravkd a forem.

e Chybici nebo nedostate¢né natradi a/nebo jeho soustavné hledani.
e Zbytecné a dlouhé hledani, pfendseni, posouvani predméta.

e Nepiesné oznaceni sw programill a pomucek.

e Neuplna nebo chybéjici technicka dokumentace.
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5.2.2 Analyza na zakladé pristupu PI
Na zéklad¢ teoretické Casti, byly ve firmé lokalizovany dalsi nedostatky, prakticky shodné s
nedostatky identifikovanymi ve videozdznamu. Navic bylo zjisténo velké mnozZstvi

rozpracované¢ vyroby, Spatnd organizace skladu, neoznaCené¢ vyrobky, nedodrzovani

vymezenych prostor, nevhodné nakladani se zbytky tg. materialu a s odpadem. Piiklady jsou
uvedeny na obrazku 9a), b).

Material ze skladu -
S

Obrazek 9a) b) Priklady plytvdni ve firmé Seaborne

5.3 Cile diplomové prace
Analyza a konzultace s managementem fy stanovily cile, na které¢ by se DP méla sousttedit:
e zvolit vhodné metody pro tento podnik a zavést je,
e snizit pribézny Cas a tim zvysit produkci,
e Optimalizace vyrobnich postupt,
e zvySeni bezpecnosti a jakosti.
Konkrétni Cinnosti, kterymi by mélo byt dosazeno pozadovanych cilt:
e sniZeni sefizovacich ¢asti na minimum (5S a SMED),
e Usporadani a Cistota pracoviste¢ VAC a CNC (55),
e Uspofadani forem a ptipravkd,

e Zzavedeni systému ve skladu materialu.

5.4 Postup a struktura prace
Na zaklad¢ analyzy byl vypracovan postup, dle kterého byly metody zavadény. V priabéhu

dochdzelo k operativnim zméndm vlivem nepfetrzité vyroby. Postup je patrny z obrazku 10.

Zvolené metody zpracovani a typy pristupt

Fotodokumentace, videozaznam a jeho analyza, opakované rozhovory s pracovniky i

S managementem, osobni zkusenosti (operator), implementace na zakladech literatury.
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Tabulka 3 Casova studie pro vyménu formy na zafizeni CNC_ECO

¢. Cinnost Cas Cas | IN/EX Poznamky
op TED | TEO
1 Demontaz ptipravku
1.1 | Odsroubovani, presun na Interni Kratsi Srouby *
3:20 3:20
paletu
1.2 | Hledani voziku 1:00 0 | Externi | PLYTVANI
1.3 | Uskladnéni demontovaného Externi | PPZ - Jig zahozen tam kde bylo misto,
o 2:00 1:00 , gy .
ptipravku navic zbyte¢né presouvani palet
1.4 | Dovoz vytvatenych Externi | PLYTVANI - Co viibec mam délat? H
polotovart ? 5:30 0 vyliskd, H palet. voz., H v dokumentaci
a v programu
2 Montaz ptipravku
2.1 | Hledani montovaného Externi | PLYTVANI - nepoiadek v piipravcich.
o 3:45 0 . (1o . Ciao g
piipravku Malo regalti, chaoticky uspofadané jigy.
2.2 | Doprava piipravku k CNC Externi | PPZ - Odchod pro vozik, vytazeni jigu —
3:15 1:00 1A At . ,
preskladani palet, poSkozeni palety*1
2.3 | Preskladani palet zpét 2:15 0 Externi | PLYTVANI
2.4 | Upinani pfipravku 7:45 6:00 | Interni Hledani - metr, Srouby, upinaky, klice
3 Setizovani
3.1 | Zavedeni programu 1:00 1:00 | Interni | Hledéni spravného programu
3.2 | Kontrola/vyména néstroj Interni PPZ — Hledani ,,Suplery*,
. 1:30 1:00
(frézy)
3.3 | Oprava pfipravku 6:45 0 Externi | PLYTVANI — Malé vakuum, udéléana
' docasna oprava (papirovou izolepou)*1
3.4 | ,,Projeti nanecisto* Interni PPZ - Dalsi komplikace a prostoje
10:00 | 9:00 spojené s opravou jigu, fréza projela
krytem i pfipravkem
4 | Zavedeni vyroby — prvni kus
4.1 | Nasazeni vytvafeného Interni Kontrola, malo vakua
, 1:15 1:15
vyrobku
4.2 | Obrobeni vyrobku 1.operace 2:35 2:35 | Interni Vytazeni z CNC
4.3 | Sejmuti a druha operace 5:20 5:20 | Interni PPZ?
4.4 | Sejmuti po 2.operaci 0:40 0:40 | Interni Nepiesné oznacené pomocné vyztuze
5 | Kontrola, a pfichystani véci
Cekani na kvalitate Externi | PLYTVANI
Dovoz palety a umisténi Externi | PLYTVANI
obrobku
6 | Vyroba pfipravena — prvni Odhad chyby +- 10%
YOS PP PV 1:04:0 | 32:00 oy

kus za

* Je pomér zména/cena dostacujici?
*1 — Netésnost jigu (a nasledna oprava) pravdépodobné zpuisobena chybnou manipulaci (pfi ,,vytahovani® z
,,alozného prostoru® (kopa jihli na zemi) bylo slySet kiupnuti (palety?)

PLYTVANI — Tyto ¢innosti odstranit okamzité - 74dna p¥idana hodnota, zadné naklady na zlepseni

PPZ — Prostor Pro ZlepSeni

*2 Do bodu 5 je ¢as roven 58min
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ANALYZA VYBER
VYROBNIHO KRITICKYCH
PROCESU MIST

TEORETICKE
POZNATKY

FORMULACE
ZADANI

TVORBA VYBER
PLANU A VHODNYCH
POSTUPU METOD

VYMEZEN|
CiLY

SKOLEN
ZAMESTNANCU

SKLAD
MATERIALU

TRIDENI A ROZDELEN(

ZMENA LAYOUT POMUCEK

. .. VYBAVENI ZAMESTNANCU
ROZTRIDENI, 0OZNACENI AT
VYMEZEN| POZIC PORADEK NA PRACOVISTI

ZAVEDEN{ JEDNOTNEHO

SYSTEMU RESENI ODPADU A UKLIDU

ZHODNOCENI A DODATECNE UPRAVY
KONTROLA A NEUSTALY KAIZEN

RECYKLACE .
MATERIALU

PRIZPUSOBENI
UPRAVA POSTUPU
LAYOUTu VYROBY

. ZIISTENI SITUACE, VIDEOZAZNAM
POPIS OPERACI, MERENI €ASU

VYBER PILOTNICH ZARIZEN{

ZPRISNENI UPRAVA
POSTUPU LAYOUT - -
. ANALYZA VIDEOZAZNAMU,
. NAVRH RESENI,
NAVRHY NA Y
PODPORU SKUSEBNI{PROVO?Z,
JEDNOKUSOVEHO TOKU DOLADEN|

i S

ZPETNA VAZBA, UPRAVY, KONTROLA,
STANDARTIZACE, TRVALY KAIZEN

Obrazek 10 Postup a struktura zavadeni optimalizace (diplomové prace)



6. Skladovani

Kapitola se vénuje uskladnéni vyrobniho materidlu v prostorach skladu, uskladnéni forem a
ptipravkll, zménu layoutu v prostorach recyklacni jednotky a navrhiim na feSeni rozpracované

vyroby, ktera nema pevné vyhrazené misto do¢asného uskladnéni.

6.1 5S ve skladu materialu

Nejen zanalyzy jasné vyplynula nutnost feSit neumérné dlouho trvajici vyskladnéni
potfebného materidlu resp. jeho lokalizace. Pravideln¢ se stavalo, Ze i kdyz material formalné

m¢él byt ve skladu, nikdo ho nemohl najit nebo hledani trvalo desitky minut.

6.1.1Minuly stav - pired optimalizaci
Zikladnim materialem jsou minény plastové desky o tloustce 3mm aZz 9mm a rozmeérech od
nékolika desitek milimetrii po tisice mm. Zakladni déleni je dle druhu materidlu (napf.: ABS,
PC, PPY), déle pak dle tloustky, rozméru ¢i barvy desky. Riznych druhti je zhruba 200. Ve
skladu je max. 10 ks palet stejného druhu. Pocet palet je proménny cca (400 — 600) ks.
UloZeni materialu je aZz po desitkach kust desek na paleté o raznych rozmérech dle velikosti
materidlu. Palety jsou stohovany na sebe do vysky az 4m.
Pozice palety s materidlem ve skladu je chaotickd. Jedinym kritériem je velikost palety
(paleta uloZzena na stejné nebo vétsi paleté a v nejhorSim piipadé vétsi na mensi). Ze
ZkuSenosti nejpouzivanéjsi material (asi 30% z celkového objemu) zaméstnanci uskladiuji
stale na stejnou nebo nejblizsi pozici. Dispozice skladu viz obrazek 12 a).
Oznaceni palety s materialem je provedeno papirovou ceduli formatu A4, na které je
vyznacen druh materialu, pocet kust, datum zapsani a podpis zapisovatele.
Umisténi skladu je pfimo ve vyrobni hale. Prostorove je plocha rovna cca 600 m?. Asi tietina
této plochy je vyuzivana k odkladani rozpracované vyroby tedy do uli¢ek mezi materialem.
Plocha skladu je bez nerovnosti ¢i piejezdu.

Obvykly postup vyskladnéni:

1. Piichod do prostor skladu s kartou Pracovni piikaz.

2. Hledani materialu na zéklad¢ predeslych zkusenosti s pozici ulozeni (pokud se jedna o
materidl méné pouzivany, tato ¢ast miize zabrat az desitky minut).

3. Vyskladnéni nalezeného materidlu (vétSinou je nad poZadovanou paletou jiny
material, nebo je pfed paletou rozpracovand vyroba. Tyto je tfeba doCasné odstranit,
vysunout poZadovanou paletu a poté zase nechtény material zaskladnit. Trvani
¢innosti je v fadu minut.

4. Transport k vyrobnimu zafizeni. Obc¢as neni dostupny vysokozdvizny vozik.

Celkovy ¢as potiebny pro operaci v soucasnosti = 5 — 60 min, pramérné 25min.
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Definice nedostatkia

Jelikoz neni zcela jednoznacné urc¢eno, kde se materidl ve skladu nachazi (a jestli tam opravdu
je), dochazi k tomu, Ze je material jiz pfi pfijezdu uloZen na misto, které ,,je zrovna volné®.
Zamg¢stnanci jsou pak mnohdy nuceni prochazet ,,cely* sklad, aby nasli pozadovanou paletu.
Stejn€ tak pfi vraceni rozbaleného nespotfebovaného materidlu dochazi k jeho uloZeni
,kamkoliv‘. To zpusobuje vétSsinou neunosnou spotiebu produktivniho ¢asu, ktery by mohl
byt vyuzit optimalnéji. Velkym problémem je také evidence materidlu resp. jeho
inventarizace, ktera trva jednomu THP pracovnikovi az 3 dny.

6.1.2Zavedena opatieni - soucasny stav
Systém uskladnéni materidlu byl zaveden v tnoru 2011. Nejoptimalnéjsi feseni by byl systém
garovych kodt spoledné s opatfenimi uvedenymi v tomto bodé. Reseni pomoci ¢arovych kodi
je vsak pomérn¢ nakladné a proto se management rozhodl pro levnou verzi zde popsanou.
Cilem bylo snizit ¢as potfebny k vyskladnéni materialu, zavést jednotny a piehledny systém a

Zjednodusit inventarizaci materialu.

Postup optimalizace skladovych prostor

ROZTRIDENI A OZNACENI
MATERIALU
(Material byl kategorizovan
predevsim dle velikosti s
dirazem na oznaceni)

ANALYZA STAVU SKLADU
(Vlastni pohled, diskuze s
managementem a
zameéstnanci, porovnani s
jinymi vyrobnimi podniky)

ZMENA LAYOUTU SKLADU

Obr 12 (pfiloha 5)
(Zména usporadani skladovych
prostor, vizualni management)

VYMEZENI POZIC ZAVEDENI JEDNOTNEHO DOKUMENTY A KONTROLA
Priloha 6 SYSTEMU Obr 13b (priloha 8)
(S ohledem na layout byly Obr 13a (priloha 7) (Vlastni pohled, diskuze s
urceny pro nejpouzivanéjsi ci (Vlastni pohled, diskuze s managementem a zameéstnanci,
nejvétsi materialy doporucené managementem a zaméstnanci, porovnani s jinymi vyrobnimi
pozice ) porovnani s jinymi vyrobnimi podniky) podniky)

Obrazek 11 Postup pri optimalizaci skladovych prostor

Postup prace ve skladu

Zaskladnéni
a) Novy material
Materidl je zaskladiiovan obdobnym zplisobem jako v soucasnosti, s tim rozdilem, Ze je jeho
pozice zaznamenana do dokumentu Seznam materialu (obr. 14b). Na pozici uskladnéni
Vv zavislosti na pozd€jsim vyskladnéni zcela nezélezi. Je vSak nutné dodrZovat doporucené
pozice (Piiloha 10), poznacit misto ulozeni a zachovavat obecna pravidla, jez jsou:

- Bezpeénost prace — s VZ, uloZeni materidlu

- Dodrzovat pravidlo velikosti — stejné palety stohovat zdsadné na sebe

- Palety orientovat Sitkou do uli¢ky
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- Zachovavat doporucené pozice — malo pouZivany material ukladat do ¢asti A atd.
- Dokumentovat (zapsat) pozici materialu
Evidence pozice probihda do dokumentu Seznam materialu (obr. 14b) s vyuzitim planku

(obr.13b), doporuc¢enych pozic (ptiloha 10) a postupu (obr. 14a).
b) Rozpracovany material

Obdobné jako v soucasnosti s rozdily popsanymi v bod¢ a)

Vyskladnéni
Obdobné jako v minulosti je zadan pracovni piikaz. Povéfena osoba odchazi do skladu,

konkrétné k informaéni tabuli, ktera obsahuje obr. 12 a 13 (Seznam materialu (13a) ma diky
velké rozmanitosti druhti materialu podobu katalogu se zhruba 20 listy). V seznamu je
vyhledana pozice materidlu (resp. pozadovaného sloupce) ve skladu. V seznamu se provede
evidence — vyskrtnuti konkrétniho materialu a jeho pozice. Pozice je uréena ozna¢enim na
sloupci palet. Tzn. je nalezen pozadovany sloupec a v ném poté paleta. Pozice palety ve
sloupci neni definovana (zbyteéné komplikované). Na piilozeném planku je pozice sloupce ve
skladu nalezena. Sloupec je oznaen plastovou deskou s uchyty (vyznacuje pozici sloupce).

Pot¢ je jiz material vyskladnén obvyklym postupem a dopraven k zafizeni.

Podoba seznamu materialu

a)katalog — listy A4 jako na obr 13b — levné horsi vyména, evidence, kontrola

Byly diskutovany i jiné varianty a to:

b) korkové nasténky — obdoba a) — nastiihané prouzky evidenéniho fadku,

c) flipchart — obdoba a) — vyhoda uspory mista a piehlednosti,

d) PC — pomérné slozité,

e) systém carovych kodt — na materialu, na sloupci.

Vhodnost feseni Seznamu je nejnizsi v bod¢ a), nejnizsi jsou vSak i naklady. V bod¢ b) ¢) d)
vhodnost piislusného feseni roste, stejné tak naklady. ReSeni e) je nejoptimalnéjsi z pohledu
rychlosti a piesnosti spravy dat. Kratkodobé naklady jsou nejvyssi, avSak dlouhodobé
prakticky nulové. Zvolena podoba seznamu znacné ovlivni UspéSnost, rychlost, pfesnost
zavedeni navrhu.

Do budoucna je pocitano s vylepSenim pomoci systému ¢arovych koda.

Planek skladovych prostor

Oznaceni sloupce je odvislé od jeho pozice. Sklad je rozdélen na Ctyfi Casti (A,B,C,D), které
jsou barevné odliSeny. Jednotlivé Casti jsou rozdéleny na buiiky o Sifce 2m a oznaceny (napf.
Al, B2 atd.). Planek je na obrazku 13b.
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Vyhody navrhu:

Podstatné snizeni ¢asu potfebného na vyhledavani materialu

Jednoduchost a prakticky nulové naklady (zalezi na zvolené podobé seznamu)

Kladny dopad na inventuru — zkraceni az na jeden den

Vznik plochy pro odkladani ptichoziho materidlu nebo zabalenych vyrobku cekajicich
na expedici (zhruba 30m?) a zvétieni skladové plochy o 25m?.

+ + + +

DosaZeni téchto efektii je podminéno prisnym dodrZovanim pracovni kazné a postupu.

Ocekavany celkovy ¢as potiebny pro operaci v sou¢asnu = 5 — 15 min. Primérné 8min.

Nevyhody:
- Velka riznorodost (hodn¢ druhti) materidlu klade vétsi naroky na evidenci.
- Podoba seznamu a)b)c) si podminuje urcit odpovédnou osobu za evidenci a navysSuje
naroky na tréning zaméstnanct

6.1.3Zhodnoceni zavedeného systému

Navrhované opatfeni je univerzalni a pfizpasobivé raznorodym narokum na sklad. Je
jednoduché a je mozné jej realizovat bez vynaloZeni vétSich nakladi. V prvnich tydnech byla
dilezita kontrola managementem a stale pfipominani zaméstnanciim. Pro dosazeni maximalni
ucinnosti je nutné, snizit objem rozpracované vyroby, kterd by mohla prekazet.

Vy¢isleni uspor a piinosi

Sefizovac/op pramérné: 25min-8min=0,28hod/den*253dnt=71h*250K¢=17 700 K¢&/rok
THP primérné: 3dny*8hod- 1den*8hod=16h, 16h*300K¢*12mesict = 57 600K ¢/rok
Naklady do 1000K¢ (barevna paska na vizualizaci, kancelaiské potieby, cedule z odpadu)

Obrazek 12 a) Pohled do skladu - stav pred optimalizaci, b) pohled do skladu - po optimalizaci
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A

BALICKA

>y >

MISTNOST
S RECYKLACN(
JEDNOTKOU

MISTNOST

S RECYKLACNI
JEDNOTKOU

ODKLADACI SKLADOVY
PROSTOR

Obrazek 13 a) Byvalé a b) soucasné (nové) dispozice skladu vcéetne vyznaceni zon

ZASADY PRACE V PROSTORACH SKLADU SEZNAM MATERIALY

MATERA, rODCE:
. . . . =
POSTUP VYSKLADNEN A ZASKLADNEN] MATERIALY: e
MATERA rODCe
1. VYHLEDE) si pozic materidly v seznamu =T e
} I T
2. VEIMIsi material SATET AL ey
3. WYSKRTNI jgj 2 prishuiné kolonky v sznamu T
- = TAPEAL:
4. VYROBsico mid e T
5. VRAT zhyly, zabaleny, zpofitany a cznadeny materidl do skladu =
[! POKUD TI NIC NEZBYLO, TAK LZ NIC NEZAPISU ! ) — —
5. W¥PI3 prishiEné kolonky sznamu materidly, kam si materid] ulodil ™
TAFEAL:
e
=
. TAPEAL:
POPIS TABULKY: SEZNAMU MATERIALL: o T
T W
=
URCENI MATERIALU: R =
- Druh a éislo (napf.: STY 086A) URCENI POZICE MATERIALU : ==
- Na jednu stranku jen jeden druh V PROSTORU SKLADU: B =
materidlu napf.: pouze STY) - Podive] se dikladné na plének — ——

i T
TAFEAL

. WATE A Fomis:
MATERIAL

SAL: WRTEAL ey

WARTERAE PO

POCET DESEK NA PALETE, KTEROU
VRACIS DO SKLADU:
- mélo by sed&t s modrou kartou

™0 PODPIS:
- potwrzujes, ie jsi:
- spodet] zbyvajici podet desek
- obstojné zabalil paletu
- vypsal modrou kartu
- ulodil paletu na misto tomu uréené
- misto sprévné zapsal do seznamu

WARTERAE

WARTERAE

Obrazek 14 a) Dokument ,, Zasady prace ve skladu* b) Ukdzka seznamu materialu
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6.2 Skladovani rozpracované vyroby

Planovéani vyroby je ve firm¢ pomérné na nizké urovni. Ve vyrobni hale se kazdodenné
nachazi obrovské mnozstvi rozpracované vyroby. Hlavnim divodem je jakasi dominance
kust vyrobku Radome a to klidné na druhy den. V praxi to znamend, ze tato zakazka ma
prednost pted ostatnimi. Pravé rozpracovana vyroba je neocekavané ukoncena a odlozena na
pozdgji. Dalsimi divody jsou pak:

- malé Casové piizptusobeni jednotlivych vyrobnich operaci,

- pomalé pretypovani stroji na jinou vyrobu (chrli se velké davky najednou),

- ani zaméstnanci ani management vlastné nemaji ponéti o tom, ze je to plytvani.

Disledky zahlceni haly rozpracovanou vyrobou:

neptehlednost, lehce se miize kdokoliv splést,

- stald manipulace s rozpracovanymi kusy — stale nékde piekazi, zbyte¢né zdrzovani,

- Snizeni bezpecnosti pracovisté (prakticky kazdy den nékdo o to zakopne nebo
nechténé najede na paletu vysokozdviznym vozikem),

- zvySeni zmetkovitosti (nez se natvarované kusy dostanou k opracovani natvaruji se

zmetky, na které se ptijde az pfi opracovani).

Obrazek 15 Pohled na rozpracované zakdzky, které brani v pristupu a) ke stroji b) k regdlu s formami

Navrhovana reSeni

Pokud tedy neni mozno managementem vyjednat piiznivéj§i podminky, je nutné se
ptizpusobit a to v téchto krocich.
1. Pfednostni zakdzky musi mit moznost zpracovani na maximalnim poctu vyrobnich
zatizeni.
- CNCI1 a CNC2 musi byt schopno opracovat vSechny typy radomll a to na obou
stolech. To vyzaduje Gpravu resp. tvorbu novych programi pro tyto zatizeni.
- VAC je specifické, avSak ne nefeSitelné. Proces tvarovani je zde na pomérné na
vysoké urovni. Je ovSem podceiiovano chlazeni viz bod Chlazeni.

- Ostatni operace jsou lehce ptizplsobitelné. VSe se odviji od planovani.
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2. Detailni planovani
Ve firmé chybi normy prace. Prakticky pro zadny vyrobek neni jasné, jak dlouho se
bude vyroba zavadét a jak dlouho bude samotnd vyroba trvat. Planovani je
odhadovano na zakladé zkuSenosti (minule to jelo hodinu) a ne na zakladé¢ méfeni ¢i
zavedenych postupt nebo technik.

3. Zavedenim metody SMED k zajisténi alesponn casti potiebnych pro sefizeni,
standardizaci tohoto ¢asu a do budoucna jeho minimalizaci.

4. Ptiblizeni se k jednokusovému toku (kapitola 2.3.1 teoretické ¢asti této prace):

- sjednoceni Casu pietypovani a sefizeni stroji,

- Sjednoceni Cast potfebnych pro jednotlivé vyrobni operace resp. pro vyrobu jednoho
kusu,

- sjednoceni vyrobnich davek pro vSechny operace (napt. Radome 30 ks).

Z naméfenych Cast a pozorovani vyroby se dd usoudit, ze sjednoceni je u vétSiny vyrobki
velmi pravdépodobné byt s vynalozenim nizkych nakladd. Klicové je sjednoceni mezi
operacemi VAC a CNC a prizptsobeni ostatnich operaci. Napiiklad pro vyrobek Radome je
Cas tvarovani na stroji T8L v rozmezi (225-260) s a Cas opracovani véetné upnuti vyrobku na
stroji Maka je okolo 240s.

6.2.1Hlavni aspekty pro pribliZeni se k jednokusovému toku

Davka
Pro jednotlivé vyrobky urcit velikost davky, kterd bude najednou zpracovavana/piepravovana.

Ptiklad vhodné vyrobni davky pro Radome je 30ks Vv piepravni kleci.

Doprava
Doprava Vv prostorach vyrobni haly je problematickd. Pomérné dlouhé vzdalenosti mezi
procesy, zdanlivy nedostatek vysokozdviznych a paletovych voziki, nestandardizované palety
a pfepravni pomiicky viilbec. Zména layoutu vyrobnich zafizeni je nemyslitelna.
Jedno z mala pozitiv je vyuzivani ptepravnich kleci pro vyrobky Radome. Organizace téchto
klect je vSak jiz slabsi.
Meziprocesni doprava je ve velké mife feSena naskladanim vyrobki na paletu. Pocet na paleté
je proménlivy. Bezpe¢nost minimalni. Organizace palet chybi.
Navrhy na rFeSeni:

- Maximalné vyuzivat klecovych piepravniku s kolecky (4ks, viz. obrazek 16) pro tomu

odpovidajici vyrobky. Tyto klece do ted pomérné zahali, i kdyZ k jejich pfemisténi

neni potieba dalSich pomiicek.
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Zvazit nédkup dalSich koleCkovych kleci, byt jinych
rozmérl. Z pozorovani byl vyvozen zavér, ze celkovy pocet
by mél byt minimalné 10 kleci, tak aby na kazdy péar stroji
VAC+CNC (primérné vyrabi max. tfi pary) byly pravé dvé
a Ctyfi Kklece na dopravu mezi procesy obrabéni a
baleni/findlni dokoncovani.

Nebo fesit situaci kutilskym zpisobem a opatfit do
souCasnosti  vyuzivané¢ bedny/palety, které budou
samoziejmé standardizované, kolecky. Cena tohoto feSeni
je v fadu stokorun na jednu piepravni jednotku.

Dovybavit pracovisté paletovymi voziky a ptidélit

il

Obrazek 16
Klecovy dopravnik

jednotlivym pracovistim praveé jeden, ktery se bude nachazet stale na stejném miste,

pokud jej nebude vyuzivano.
(4 PV celkem = 1sklad + 1IVAC + 1CNC + 1 baleni)

Uréit presna parkovaci mista pro vysokozdvizné voziky, které nejsou zrovna

vyuzivany.

Niaklady na podstatné vylepSeni dopravni problematiky nakupem dopravnich pomiicek:

Ceny pfevzaty zprvni nalezené firmy zabyvajici se touto problematikou. Pfi hledani

levnéjsiho vyrobce je mozni zna¢né usetfit. Prodejce A J produkty s.r.o. [24]

Tabulka 4 Naklady na koupi dopravnich prostiedki

Pocet Cena za ks Celkem
Paletovy vozik 1 5091 K¢ 5091 K¢
Klecovy dopravnik 6 4165 K¢ 24 990 K¢
Celkova cena 30 081 K¢

Z analyzy vyrobniho procesu jasné vyplyva, Ze neustalé hledani dopravnich pomtcek a chtize

pro n¢ pies celou halu spotiebuje kazdy den primérné 12min 7,5 hodinové pracovni doby.

Primérny ¢as promrhany hledanim a chiazi

Proto je mozné urcit teoretické vycisleni naklada jako:

Pocet délnikd. na ranni sméné/ Pramérnd hodinova sazba zaméstnance

/ / / -
(160s + 150s) * 12min * 253dni= 94 116min =1 568hod * 230Ké = 361 650 K¢

Pocet délnikl na odpoledni sménu

~

Usetienych hodin ro¢né

/

Teoreticka Uspora

Vypocty vychazeji z Tabulky 1Piehled zakladnich sazeb dle firemnich udajt.

Teoreticka navratnost investice je zhruba jeden mésic. Uspora sil zaméstnancti a odstranéni

komplikaci s vyrobou jsou velmi ptinosné avsak tézko vycislitelné.
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Chlazeni

Kapitola zasahuje do technologickych postupt, jednokusového toku a metody 5S. Je

orientovana na vakuové tvarovani, a proto je popsana v kapitole 7.

6.3 Skladovani hotovych vyrobkit

Skladovani hotovych vyrobki je provadéno venku na dvofe
Viz. obrazek 17. Zde se skladuji pfedevsim vyrobky Radome
pro pokryti necekané poptavky. Z dlouhodobéjsiho
pozorovani se zde nachazi okolo 15 druhi Radome. Od
kazdého druhu pak 1 — 8 palet po 30 ks.

Tyto palety jsou sice naskladany v fadach, ale bez systému a

pot¢ je problémové jejich vyskladnéni, nemluv€ o tom, Ze€ Qprazek 17 Pohled na dvir se
piekazi ptimo pred najezdovymi ploSinami. Zabiraji tak vice zabalenymi vyrobky Radome

mista nez je nutné.

Pokud by byly fazeny v fadach organizovang, tedy v jedné fadé jeden, maximaln¢ dva druhy,
bezesporu by to ptineslo uzitek. Usnadnéni a hledani pozadovaného druhu i jeho vyskladnéni.
Skladovani hotovych vyrobkl ve vnitinim prostoru vyrobni haly také nema zadné pravidla.
Hotové zabalené vyrobky tak mnohdy piekdzi samotné vyrobé a hrozi 1 jejich poskozeni.
Pteorganizovanim skladovych prostor vsak vznikla plocha vedle piijezdovych vrat viz
kapitola 6.1

V neposledni fadé je tfeba fesit skladovani hotovych vyrobki, které nebyly poslany z riznych
diivodi zékaznikovi, nebo je zdkaznik reklamoval. Tyto se povaluji po hale i tydny nez je
nékdo schopen s nimi néjak nalozit.

Vrcholové feSeni skladovani vSech hotovych vyrobki je jejich okamzity odvoz zakaznikovi

hned po vyrobé. To vSak v soucasnosti neni mozné.

6.4 Odpadové hospodarstvi - recyklace
Spolecnost v dubnu 2011 obdivuhodné splnila pozadavky pro certifikaci ISO 9000. Tim se

zavazala tyto normy plnit nejen v ramci dodavatelsko-odbératelskych vztaht, ale i v ramci
vlastni vyroby.

Uskladnéni odpadu jak technologickych tak obalovych, byt jen docasné€, nebylo zvladnuto
nejoptimalnéji. Absence tfidéni odpadu, nedostatek kontejnerd a nekazen pracovnikl byla na
dennim potadku. Po prodiskutovani je stav na rostouci urovni. Je vSak nutné stale podporovat

a pripominat otazku feseni vSech odpadi produkovanych spole¢nosti Seaborne.
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6.4.1Navrzena opatieni

Uprava layoutu v okoli recyklaéni jednotky

Spole¢nost recykluje material, za ucelem finan¢ni Uspory i z environmentalnich davodu.
Pouziva se k tomu specialni mlyn. Jednotlivé materialy musi byt od sebe striktné separovany,
pfetypovani zatfizeni trvd minimalné 20min. Bedny s riznym materidlem se chaoticky kupi
pted vchodem k mlynu. Proto byl upraven layout, ktery urcuje misto pro bedny prazdné, plné
a dlouho cekajici na recyklaci, obrazek 17. Dale byly standardizovany palety urceny pro

odpadni odiezky zdkladniho materidlu materidlu obrazek 18. V neposledni fadé¢ probé&hlo

proskoleni zaméstnancli, o dilezitosti okamzitého likvidovani odpadu a jeho tfidéni dle
obrazku 19.

Obrazek 18 Pohled na prostor pro odklidani beden (vlevo prdzdné, vzadu “éekajici ', napravo piné)
Obrazek 19 Standardizované palety ulozené v prostoru layoutu CNC (blizko k mlynu)
Obrazek 20 Pohled na narezany zakl. materidl na palete, okamzité zlikvidovani odrezkii (drevénd bedna)

a okamzité zlikvidovdni odpadovych a krycich materidlii (Zluty kontejner)

Zbytky materialu a material na likvidaci

Zbytky materialu, které maji byt jesté pouzity musi byt uskladnény piehledné a jejich
evidence je nezbytna, jestlize ma byt docileno tGspor (obrazek 20). Stejné tak je tfeba vénovat
¢as materidlu ur€enému na likvidaci (recyklaci nebo pfesun do tfidéného odpadu), tak aby

zabiral co nejméné prostoru (obrdzek 21 a 22).

Obrazek 21 Priklad usporadani a oznaceni zbytkového materidlu urceného k budoucimu vyuziti

Obrazek 22 Priklad déleni zmetkovych vyrobkii, s cilem minimalizovat prostorovou objemnost

Obrazek 23 Uskladnéni v bedndach nebo kontejnerech s cilem minimalizovat prostorovou objemnost
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Kruhy

Nejvice tg. odpadu je produkovéano z nej€astéji vyrabéného produktu
Radome. Specidln€¢ zde by mély platit ptisné zdsady. Kruhy, které
zlstanou po obrabéni se musi okamzité likvidovat. Operatofi na to
maji prostor a ¢as V 90% ptipadt (popf. na konci smény).

Zdanlivé snizeni kratkodobého vykonu se Vkonecném souctu

mnohonésobné vrati, predevsim absenci odpada a ptebytecnych palet
na pracovisti. Obrazek 24 Kruhy -
orezy z vyroby

6.5 Uskladnéni forem
Evidence a uskladnéni forem pro VAC a ptipravkti pro CNC ma obdobné problémy jako byly
feseny v kapitole 6.1. To potvrdila i video analyza. Nejednotnost, nesystémovost, vééné
hledani. Bezpecnost zaméstnancu i vlastnich forem je nizka.
Firma Seaborne ma v soucasné dobé¢ evidovanu asi polovinu forem a piipravki. Tato
evidence je na kvalitni Grovni, chybi vS§ak pro druhou polovinu.
Diirazné doporucuji provést evidenci vSech forem na zakladé nynéjsich internich dokumentt,
které obsahuji mimo jiné i informace zdkaznika, informace o vyrobku a postupu vyroby,
pouzity material apod.
Podstatny nedostatek k zavedeni systému evidence forem je nedostatek regili na jejich
uskladnéni. I kdyz je problematika zndma Siroké zdkladné zaméstnancti majitel neni ochoten

koupit nové ¢i premistit starsi regaly z vyroby v Anglii.

Prehled tspor a investic:
1.Casova tispora - 210 hodin / rok ve kterych se zaméstnanec miize vénovat jiné &innosti
2.Teoreticka uspora finanéni - 210hod * 850K¢ =178 500 K¢ / rok

3.Prostor - pripravky, které jsou ted’ uskladnény na zemi zabiraji plochu okolo 230m?
prostoru, ktery by mohl byt vyuzit daleko 1épe.

4.Investice - na zakladé jiz koupenych regalt je cena okolo 100tis K&, avSak pii piesunu
z vyroby v Anglii by se cena pohyboval okolo 20tis K¢.

Postup vypocti je uveden v priloze 13
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Obrazek 25 a), b) Soucasnd situace ulozeni forem C) vzorovd situace ulozeni forem

Graf 1 - Prtibéh investice "Nakup regalt" na splatky (10tis K¢ / més.)
B Naklady/mésic [K&]  ® Uspora/mésic [K&]  ® Uspora - naklady [K¢] ™ Kumulovana Gspora [K¢]

78 500

80000 34125

10 00g 14 875
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7.VAC

Kapitola se vénuje klicovému vlastnimu tg. procesu — vakuové tvarovani za tepla. Dale se
zabyva optimaliza¢nimi kroky vedoucimi ke splnéni cild DP. Tato c¢ast prace byla

uskute¢néna jako prvni, ostatni kapitoly této prace na ni navazuji nebo S ni souviseji.

7.1 Zavedeni metody 5S pro VAC

Zavadéni metody probihalo soub&zné se zavadénim 5S pro CNC (kapitola 8.1). Metoda 5S
souvisi 1 s metodou SMED resp. 5S je zdkladem pro SMED. Postuo vychazel z teoretického
uvodu uvedeného v kapitole 3.1.

Metoda 58S je zakladnim stavebnim kamenem pfi procesu optimalizace. Je to vychozi metoda,
jejimz ucelem je usporadat pracovisté, odhalit plytvani a v neposledni fad¢ usetfit tolik
dilezity ¢as. Pfi spravném zavedeni a udrZeni je to odrazovy mustek pro dalsi kroky vedouci

k uspote nakladd, ¢asu a zvySeni produktivity.

7.1.1Postup zavedeni metody 5S
Po dohodé bylo piistoupeno k zavedeni pilotniho projektu. Pro tento projekt byly, stanoveny
dvé zafizeni, na kterych se implementuje metoda 5S a po jejim zavedeni, vypilovani a
osvédCeni se metoda aplikuje i na ostatni zafizeni. Prvnim strojem bylo tvafeci vakuové
zatizeni (VAC) firmy GEISS typ T8 Flash. Diivodem vybéru byla pomérné velka variabilita
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zde vyrabénych vyliski a velka vytizenost zafizeni. Druhym zafizenim se stala CNC obrabéci
fréza taktéz znacky GEISS série FZ-ECO ECO. Druhym krokem bylo stanoveni dvou tymu
pracovnikl (jeden pro VAC, druhy pro CNC), ktefi se na implementaci budou podilet. Ob¢
skupiny byly slozeny z feditele firmy, vedouciho vyroby a kvalitafe. A dale byl prvni tym
zabyvajici se zatfizenim VAC doplnén dvéma sefizovaci a dvéma operatory (z kazdé smény
jeden). Druhy tym orientovany na CNC byl obdobné doplnén o dva sefizovace a dva
operatory.

Neméné dilezita cast této faze spocivala v motivaci pracovnikti. Mnoho z nich jiz zazilo
zavadéni 5ti S v jinych firmach a jejich zkuSenosti S timto nebyly pozitivni. Bylo tedy tfeba
pieklenout prvotni nedivéru v to, ze novy pfistup, ma smysl a piinese vysledky jak pro
zamg&stnance, tak i pro spolecnost. Kromé individualnich konzultaci probéhla prezentace
(Skoleni), na kterém byla nastinéna teoretickd podstata PI a metody 5S. Déle Skoleni
obsahovalo praktickou cast, kterd popisovala, jak bude implementace probihat konkrétné ve
firm¢ Seaborne, koho a kdy se bude tykat a jaké jsou ocekavané piinosy. Po skonceni

prezentace se odehrala ostra hodinova diskuze.

vvvvvv

Prezentace je pfilozena k praci v souboru s nazvem 01_PI_Uvod_5S.pptx

7.1.2Vytridit - 1.S
Po neuspésnych pokusech ziskat seznam pouzivané¢ho nafadi a pomtcek formou karticek,
znaceni pfimo na nastroj nebo poznamenavani do notesu, jak je uvedeno v teoretickém
rozboru (kapitola 3.1), se pfistoupilo k razantnéjSimu feSeni. Nejschopnéjsi a nejzkuSené;si
zamg&stnanci vyjmenovali nafadi a pomicky, které denné pouZivaji. Pouze toto nafadi se
zanechalo na pracovisti, zbytek byl odklizen a ¢ekalo se, co bude chybét a co piebyvat.
Casovy limit p¥iddni nebo odebrani pomiicky byl stanoven na 5 pracovnich dnil. Takto byla
stanovena prvni skupina naradi (potfebné denng). 2 a tfeti skupina byla sloZzena na zakladé

dlouhodobych zkusenosti.

Finalni soupiska nafadi — sada natadi, je uvedena v piiloze 6.

7.1.3Usporadat - 2S

Po vasnivé diskuzi S vedoucim vyroby a nasledném zamitnuti vybavit pracovisté¢ sadou
nafadi, ktera by se pfedavala ze smény na sménu, byl odsouhlasen navrh vybavit kazdého
sefizovace vlastni ,,basou naradi“, ktera obsahuje vybrané pomiicky (ptiloha 6). Operatofi se
budou délit o jednu sadu nafadi, kterou si budou predavat. V tomto konkrétnim ptipadé je tato
volba asi nejvhodné;jsi, jelikoz setfizovaci meéni pracovisteé 1 n€kolikrat za den, coz komplikuje
predavku. Toto feSeni je vhodné vzhledem k rozloze firmy.
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Na zaklad¢ teoretické ¢asti bych doporucoval dalsi upravy pro jednotlivé skupiny naradi a
pomucek v ramci metody 5S a to:

Skupina 1 - Kazdy pracovnik vybaven vlastnim nafadim - neni splnéno pro vSechny.
Skupina 2 — Layout pracovisté a okoli — Giprava umisténi a rozloZeni.

Skupina 3 — Pfemisténi nebo odstranéni — stale pietrvava na pracovisti.

7.1.43S - UKlidit
Souvisi s kapitolou 6.4.
V ramci tklidu byl razantné prosazovan nakup uklidovych pomtcek, ptedevsim smetakl a
lopat, kterych je stale nedostatek. Témito by mélo byt kazdé jednotlivé pracovisté CNC
vybaveno a mélo by byt ur€eno jejich trvalé umisténi na pracovisti. Pro vS§echny pracovisté
VAC by mély byt potizeny dvé sady tklidovych pomucek a stejné¢ jako na CNC by mélo byt

stanoveno jejich trvalé a

neménné umisténi a to

z dtivodu neustalého EORIE

hledéni t&chto pomiicek.

W ", (-

V neposledni  fadé¢ byl

zaveden systém tfidéni

PAPIR, KTERY JIZ NEMA VYUZITi

odpadu, ktery je krom
jiného, v ramci normy ISO Obrazek 27 Tiidéni odpadii primo Obrazek 26 Specialni bedna na

na pracovisti papirovy odpad

9000 povinny. Vice vidno
Z obrazku 27 a 28.

7.1.54S Standardizace
Standardizaci by méli projit vSechny ukony spadajici do problematiky udrzeni potadku. Je
zejména na managementu firmy, jaké nastavi podminky. Standardizace tklidovych postupu,
vyhrazeni mist pro palety, voziky, bedny apod., tfidéni odpadu a postupy pro nakladani s tg.
odpadem by mély byt samoziejmosti.
Kontrolni dokumenty, které¢ by méli podpofit myslenku metody 5S nejen na pracovisti jsou
uvedeny v ptiloze 7. Nahled dokumentu pro jedno pracovisté je na obrazku 28.

55 - KONTROLNI DOKUMENT PORADKU NA PRACOVISTI
GEISS T8 — FLASH

Rannisména
C. | PoloZka Stav | Pfedal | Pievzal | Pozndmky
Podlaha
Naradi
stal

Nad ctnlan

Obrazek 28 Ndhled na kontrolni dokument k metodé 58

CARSILEE T e
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7.1.65S - Sebekazen

Kontrola dodrzovani zavedenych, prokazatelné nejlepSich, postupli a umisténi, by méla
probihat automaticky managementem, ktery ji musi podporovat a stale vylepSovat. Pribézna

aktualizace ma velky vyznam. Viz teoreticky uvod.

7.2 Navrh na zavedeni metodiky SMED pro VAC
Metoda SMED nebyla prakticky do vyroby zavedena. Uvadéné informace jsou pouze

orientacni. Casové analyzy se pro riizné zmény vyroby a pro riizné vyrobni zatizeni ve firmé
Seaborne 1isi. Spole¢nymi rysy vSech pietypovani ve firmé Seaborne je vSak jejich nadmérna
Casova rozsahlost a nizkd pfizpisobivost. Primérné az z 60% je pretypovani zatézkano
irelevantnimi tkony, hledanim, ¢ekanim apod. Zbylych 40%, coz je vlastni prace na stroji
(pfidand hodnota) je vcelku neuspofadand, obCas zbytecné komplikovana a je na misté
zabyvat se jejim zkracenim. Jeden konkrétni piipad pretypovani, je zde popsan. Vychazi
Z videozaznamu, ktery je rozebran V ptiloze 1 a 1a. Cilem této Casti je ukéazat zakladni piistup
rychlé zmény ve firm¢ Seaborne. Na zakladé pochopeni principu a tréningem sefizovacu
mizou byt zde uvadéné informace vyuzity pro vSechny druhy pietypovani vyrobnich zatizeni
a tak jednoduchymi kroky docilit sniZzen sefizovacich €ast az o polovinu.

Dalsi ¢asové studie jsou uvedeny v piiloze 2, 2a, 3, 3a, 4 a 4a.

7.2.1Analyza ¢asovych studii pro metodu SMED

Graf 3 - Analyza casové studie vymény formy pro VAC
- zaméreni pro SMED - pomér pridané a nepridané hodnoty

M Vlastni vyména (pfidana hodnota)

4% M Doprava

i Technické nedokonalosti
1%  H Hledani potiebnych

M Hledani nepotiebnych

M Pfesouvani/premistovani

u Cekani
3% i Irelevantni ukony

Graf 3 ukazuje, ze 41% cCasu sefizovani je spotfebovano na zbyte¢né tikony neptidavajici
hodnotu. Mimo jiné je toto deprimujici i pro samotné setfizovace, kteti vykonavaji skoro
dvakrat tolik prace, nez by bylo nutné.

Graf 3a pak ukazuje sloZeni 59% ukond, které pfidavaji hodnotu z grafu 3. I zde je velky

prostor pro sniZeni potfebného ¢asu viz ptiloha 2 resp. 1,3 a 4.
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M Chlazeni formy (S) (min.zakazka) 900s
Graf 3a - 59% vlastni vymény M Vyposténi oleje, demontaz hadic 210s
(pfidana hodnota je sloZena z) & Vyjmuti formy (S) a peprava S55¢
8% M Doprava formy (N) (zavadéna zakazka) 60s
M Vlozeni formy (N) 180s
i Montdz hadic 105s
# Uprava okna 200s
@ Uprava ramu 120s
k4 Pfimontovani roh( 600s
M Fin. Kontrola a zavedeni programu 240s
i Nahtivani formy 1500s
k4 Vyroba prvniho vylisku 360s

7.2.2Navrhy na odstranéni ¢innosti nepridavajicich hodnotu

e Zkraceni Casu hledani-pottebnych pomucek — metoda 5S (kapitola 7.1)

Odstranéni hledani nepotiebnych pomiicek, ¢asu ¢ekani a irelevantnich tikonti — krom
jiného zavedeni postupu sefizeni resp. setfizovacich listi.

Technické nedokonalosti — pouziti rychlospojek, standardizované palety, forma na
paleté podlozena trvale pokladkami, oznaceni zdmkii na form¢, oznaceni pozice formy
na stole, priitbézné méteni teploty pii chlazeni a nahiivani formy.

Piesouvani a pfemistovani — zavedeni 5S v celé vyrobni hale (Kapitoly 3.1,6,7.1,8.1),

utiidéni forem do regalu (kapitola 6.4) a piiblizeni se k jednokusovému toku (kap. 6.3)

7.2.3Navrh na zavedeni jednotného postupu pi‘etypovani vyroby
pro zarizeni VAC - zavedeni serizovacich listtu

I kdyZz je vétSina zaméstnancl zkuSend v tkonech pretypovani zafizeni, ne ziidka se

pietypovani neobejde bez komplikaci. Zavedeni setfizovacich listl je jednim z néstrojt, ktery

napomiize odstranéni nechténych omylu pii sefizovani a cely proces znacné urychli.

V neposledni fad¢€ pii postupu podle listii je 1 sefizovac ujistén o spravnosti nastaveni.

Obsah setfizovacich listli by m¢l pfinejmensim byt sloZen z nasledujicich polozek:

1. Nazev vyrobku, jeho fotografii, technicky vykres a nejdiilezitéjsi parametry

2. Informace o form¢ - identifikaéni ¢islo, pozici uloZeni v regalu, posledni
upravy/opravy, strucny popis jeji montaze apod.

3. Informace o nastaveni vyrobniho zafizeni — nazev zafizeni, nastaveni teplot, Castu a
tlakd, nazev programu a diskety, doporu¢ené nastaveni chladicich zafizeni apod.

4. Postup a zakladni kroky pro vyrobu produktii — konkrétni know-how k vyrobe¢.

5. Dle potieby dalsi informace, které by byly vhodné a napomocné.
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7.2.47Zhodnoceni implementace metody SMED
Jelikoz firma nejevila vétSi zdjem o zavedeni této metody do praxe, jsou zde uvedeny jen
zkratkovité mozné optimalizacni kroky. Z obdobného diivodu je bezpfedmétné rozsahleji a
detailnéji popisovat cely proces implementace, jelikoz praktické ovéfeni by bylo velmi
problematické.
Odhad ptinosu zavedeni metody SMED
Je pravdépodobné, ze vySe uvedenymi kroky by mohlo byt dosdhnuto u popisované¢ho
pretypovani uspory az 60 min. Naklady na stroj a sefizova¢ na jednu hodinu jsou firmou
odhadnuty na 850 K¢.
Primérné uSetfeny Cas je odhadovdn na 30 min/sefizeni. Jelikoz je primérné pietypovan
jeden VAC stroj denn&, mozna tspora se pohybuje okolo 100 000 K& roéné. Uspora &asu
sefizovace je odhadovana na 126 h/rok, ve kterych by pracovnik mohl vykonavat jinou
¢innost. Minimalni naklady na vybaveni sefizovact, které jsou spole¢né i pro metodu 5S,
jsou odhadovany na 20 000 K¢ jednorazove. Pii investovani vyssi ¢astky do Gpravy zatizeni
by nédklady vzrostly, avSak stejné tak i mozna tspora.

Usporu sil pracovnikil, snizeni nehod a zvyseni bezpecnosti snad ani neni nutné zdiraziovat.

7.3 Doplnkové kroky optimalizace pro VAC

Pojmem chlazeni je zde myslena technologicka operace souvisejici s tvarovanim, kdy po
vytvareni je nutno vyrobek ochladit tak, aby se jeho tvar jiz neménil popt., aby na ném bylo

mozno provadét dalsi kroky vyrobniho procesu.

7.3.1Proces vakuového tvarovani plasti za tepla

Postup je zndzornén na obrazku. Po vloZeni a upevnéni desky je temperovana. Pfi dosaZeni
pozadované teploty vyjede stil s formou nahoru. Material obepne formu a piebyteény vzduch
je odsat. Poté dojde k ochlazeni, navraceni stolu do zakladni polohy a odebrani tvaifeného
vyrobku. Faktory, které pusobi na desku, jsou cas, teplota a tlak. Tyto parametry lze

dopodrobna nastavit na zatizeni.

DESKA PROUD
/ FORMA OHRIVAC VAKUUM VZDUCHU
/ sTOL / \ VYLISEK
‘ T
¢ R : . AN

UPEVNENI NAHRIVANI - CHLAZENI
DESKY DESKY TVAROVANI A
VYFOUKNUTI

Obrazek 29 Postup viastniho tvarovini plastovych desek technologie vakuového tvarovani za tepla
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7.3.2Soucasny postup a definice rezerv
Samotna tg. operace tvarovani je ve firm¢ Seaborne zvladnuta pomérné velmi dobfe. Znacné
rezervy se vSak nachdzi pfi nahfivani a chlazeni desek (zakl. materidlu resp. vyliskl). Asi
10% Casu spotiebuje uprava materidlu, vlozeni materidlu do stroje a samotné tvarovani desky.
Zbyvajicich 90% je rozdéleno mezi nahfivani a chlazeni. Je proto vhodné zabyvat se

zkracenim doby nahfivani resp. chlazeni.
7.3.3Navrh na upravu vyrobniho postupu tvarovani vyliski

Nahrivani

Bylo by vhodné zabyvat se zplsobem predehiati desek uz v zésobniku materidlu popf.
vyuzivat vysousecich peci v kombinaci s vyrobou. V soucasné dob¢ je kombinace pouzivana
hlavné pfi hrozbé nedodrzeni terminu splnéni zakazky. Mélo by vSak dojit ke standardizaci
tohoto postupu a zkraceni vyrobniho cyklu.

Chlazeni
Lez rozd¢lit do dvou skupin. Chlazeni pti vyrob¢ a chlazeni po vyrobé.
1. P¥ivyrobé
Proudem vzduchu — tak jak je v soucasnosti vyuzivano.

Tryskdnim vody — vétSina stroj GEISS je vybavena tryskami pro ochlazovani

vytvarované¢ho produktu vodou. Z nepochopitelnych ditvodii tento zplisob neni vitbec
vyuzivan, a¢ by byl pro 80% produktti vyroby vhodny.

Zdéanlivym divodem nevyuziti mize byt tvrdost vody fadového vodovodu. Doporudil
bych tuto problematiku fesit se specializovanymi firmami napiiklad Culligan Czech
s.r.o nebo Aqua Pro Service s.r.o. Dle dokumentace téchto prodejcii a na zakladé
odhadu spotfeby filtrované vody by se mohla finan¢ni investice do toho feSeni
pohybovat v rozmezi 20 000 az 40 000 K¢, pfi¢emz navratnost investice by neptesahla

dobu jednoho mésice.

2. Po vyrobnim procesu

Proudem vzduchu — doporucil bych maximalni vyuziti sou¢asnych ventilator a nakup

minimalng dalsich ti kust.. Uprava vyrobniho postupu je patrna z obrazki 30 a 31.
Piinosem bude zjednoduseni vyroby, tspora plochy a finan¢nich nakladi na vyrobu a
Vv neposledni fadé podpora piiblizeni se k jednokusovému toku viz kapitola 6.2.

Tryskdnim vody — Vsoucasnosti vyuzivany postup pouze pro produkty uréené

k méfeni. Doporucoval bych zvySeni vyuzivani této moznosti.
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Obrazek 30 @) Pohled na tvarovaci stroj s ventilatory, b),c) vwwrobky Radome a jejich mozné krdtkodobé uloZeni

S cilem zrychleni ochlazeni po tg. procesu tvarovdani

Obrazek 31 a) Soucasné reSeni ochlazeni vyrobkii Solion, b) navrhované opatieni pro urychleni ochlazeni po

tg. operaci tvarovdni, ¢) pohled na soucasné (v popredi) a navrhované reSeni (v pozadi)

8.CNC

Kapitola vénujici se predev8im tg. operaci obrobeni vytvarovanych vyrobku popisuje
zavedeni metodiky 5S, navrh na zavedeni SMED a drobné optimalizac¢ni kroky ke splnéni

cili. Souvisi s kapitolou 7, kterd byla zavadéna ve stejném Casovém horizontu.

Popis technologické operace:

Vytvateny vyrobek (vylisek) je tieba opracovat a zbavit se tak prebyte€ného materialu. Metod
jak tohoto docilit je vice a volba je zavisla na typu a tlouSt’ce materialu, typu fezu a objemu
vyroby. V Seaborne je sporadicky vyuzivano raZzeni a v hojné mife mechanické opracovani
pomoci CNC frézy. Vylisek je ruéné vlozen do pracovniho prostoru CNC zafizeni a nasledné
je automaticky obroben 5ti-osou frézou s vysokou piesnosti a opakovatelnosti. Krom ofezu
jsou také vyhotoveny vSechny otvory, drazky a dalsi prvky. Pro ¢ast vyrobkl je vyuzivano

mechanického opracovani ru¢niho a to na malé fréze s pomoci ru¢ni vrtacky.
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8.1 Zavedeni metody 5S pro CNC pracovisté
Postup zavadéni je obdobny jako pro pracovisté VAC (kapitola 7.1) Proto zde uvadim jen
heslovité priibéh popt. odlisnosti.
1S — S pomoci vybranych zaméstnanct, byl vypracovan seznam nafadi a pomticek
viz ptiloha 6. Byly ur¢eny skupiny vybaveni, které by mélo byt pfesunuto.
2S — Vystrojeni sefizovac¢t zminénym vybavenim. Operatoii by méli mit spole¢nou sadu.
3S — Byly uréeny pomucky, kterymi je nutné dovybavit pracovisté. Aplikaci metodiky
MOST, tréninkem a odstranénim/pfimontovanim/zjednodusenim pomocnych hadic a
kabeli u jednotlivych zafizeni, je mozné snizit ¢as potiebny pro uklid jednotlivych

pracovist’ ze soucasnych 30 min denné na 10 min denné

Idea je patrna z obrazku 32 a, b, c.

Obrazek 32 a),b) prikiady Spatného vedeni pomocnych hadic a kabelii souvisejicich se zafizenim (jejich

nevhodné ulozeni znacné komplikuje vuklid) C)piiklad vhodného uloZeni kabelii a hadic do Zlabii

4S — Kontrolni dokument je uveden v ptiloze 7.

5S — Dodrzovani, kontrola a neustaly kaizen by m¢l byt samoziejmosti.

8.1.1Doplnujici optimaliza¢ni upravy

1. Klece s vyrobenymi produkty Radome, které jsou uréeny k doplnéni zakazky, pokud
je potieba, byly natrvalo umistény v prostoru mezi zatfizenimi Illig a T8 L. Byla tak
odstranéna neustala zbytecna manipulace s nimi a jsou dobie viditelné a 1épe pristupné
viz obrazek 33a. Bylo by vhodné zavést evidenci téchto vyrobk.

2. Uprava &asti layoutu v okoli strojti CNC1 a CNC2 (firemni oznadeni). Prostor blizko
obrabécim strojim byl urcen jako vhodny pro uskladnéni ¢asti vyuzivanych palet. Byl
tim odstranén neustdly transport VZ mezi NC stroji a dvorem firmy. V nékterych
pripadech operator (sefizova¢) byl nucen pro palety na dvir az 4x denné, coz mu
zabralo vzdy po Smin ¢asu, kdy nebyl stroj v chodu zcela zbytecné. Dopliiovanim a
kontrolou téchto palet byl povéien skladnik. VSichni zaméstnanci byli instruovani o
tom, ze nepotiebné palety jsou umistény zde a ne nikde jinde po hale. Vznikl tak i
odkladaci prostor pro rozpracované zakazky ptimo pro NC pracovisté. Pohled na

upravu je na obrazku 33b.
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Obrazek 33 a) Umisténi kleci s rezervnimi produkty Radome b)Trvalé umisténi palet vedle NC stroje.

(Pozn.: Kruhy (tg. odpad) v pozadi obr 33b, musi byt okamzité likvidovany).

8.2 Navrh na zavedeni metodiky SMED pro CNC

8.2.1Analyza videozaznamu k CNC

Kolacovy graf 5 vychdzi z ¢asové studie uvedené v piiloze 4. Pristup byl obdobny jako u
metody SMED platné pro VAC. Z analyzy vyplyva, ze ¢as neptidavajici hodnotu je zde jeste
vyssi a to 69%. Je zpluisoben zejména zbyteCnym piesunovanim jiné rozpracované vyroby a
hledanim pomiicek pro sefizeni. Zbylych 31% vlastni vymény se neobeslo bez nevyZzadanych
prostoji a komplikovanych postupti.

Primérna hodnota ptidané hodnoty pro pietypovani NC stroji ve fa Seaborne je okolo 50%.
To znamend, Ze az polovina tkonl spojenych s pfetypovanim je zbyte¢na a neopodstatnéné
prodluzuje Cas setizeni.

Detailnéjsi analyza sefizovani NC stroju je uvedena v piiloze 1,1a,4 a 4a.

Graf 5 - Analyza casové studie vymeény formy pro CNC
- zaméreni pro SMED - pomér pridané a nepridané hodnoty

M Vlastni vyména (pfidana hodnota)
H Doprava
i Technické nedokonalosti
M Hledani potfebnych
5% M Presouvani/premistovani
u Cekani
i Irelevantni ukony
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8.2.2Navrhy na odstranéni ¢innosti nepiidavajicich hodnotu

1. Doprava piipravki by méla byt zajiSténa jeSté v pribéhu (ke konci) zpracovavani
predeslé zakazky. Stejné tak prichystani pomucek a néstroji by mélo byt v predstihu.

2. Technické nedokonalosti — Uprava délky piidrzovacich Sroubli, maximalni vyuziti
rychlo-upinakd, pravitka na stolech stroju, pravidelna udrzba.

3. Cas hledani by mé&l byt vyrazné zkracen metodou 5S (kapitola 8.1). Tato metoda pfi
jejim spravném zavedeni v celém podniku casteéné odstrani 1 premistovani
nevyzadanych predmét. Stejné tak omezi hledani a ptfesouvani piipravki fesené
v kapitole 6.5.

4. Omezeni piesouvani a premistovani rozpracované vyroby a omezeni irelevantnich
ukonu se docili zavedenim principt piiblizeni se k jednokusovému toku viz kapitola
6.2 a 6.3. Stejn¢ tak zavedena opatieni ohledné¢ uskladnéni odpadli popisovana
Vv kapitole 6.4 znacn¢ zjednodusi pietypovani stroji.

5. V neposledni fad¢ zavedeni setizovacich listti zna¢né usnadni zménu.

8.2.3Zhodnoceni metody SMED pro NC stroje.

Metodiku SMED bych pro firmu Seaborne doporuéil, zejména kvili hlavnimu zakaznikovi,
ktery je schopen zadat poptavku hned na nasledujici den a pokud nejsou s predstihem
vyrobeny, je namisté uSetfit kazdou minutu. Finan¢ni odhad uspor je obdobny jako pro SMED
na VAC a to az 100 000 K¢ ro¢né. Naklady se pohybuji v fadu tisict.

8.3 Doplnujic navrhy
Technicky je mozné pro mnoho vyrobkli obrdbénych na pasové pile vyuzit tvaru téchto
vyrobkil za ticelem hromadného obrabéni, tedy 2 — 4 ks vyliskil fezat soucasné. Vylisky jsou

na pasove pile déleny na jednotlivé kusy, které poté pokracuji na automatické opracovani NC

Obrazek 34 Priklad hromadného déleni vytvarovanych vyliskii @) vylisek, b) mozné nasunuti
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9. 0dhad uspor z navrhovanych opatren

Finan¢ni vyhodnoceni pfinosti vychazi z tspor ¢asu a ndkladi na zaméstnance.

Typicky je pocitano:

uspofeny Cas * naklady na zamétnance (na stroj) = tspora finan¢ni

Udaje o nakladech vychézi z firemnich informaci uvedenych v tabulce 1.

V nékterych piipadech byly vhodné, prumérné hodnoty casové uspory nebo finanénich
nakladl na zaméstnance a/nebo stroj.

Do kone¢nych hodnot uspotfenych financi neni zapocitana pfidand hodnota, kterd vznikne

casovou usporou. Odhad zvySeni produktivity zavedenim vSech opatieni je okolo 10%.

vvvvvv

ﬁspora Ufpora Teoretické Teroretlcke i
y casu i uspory Naklady
. . casu v x uspory
Popisek | Kapitola rocné . celkem celkem
(os/den) (os/stroj/rok)
[min] (os/rok) (KE] (p.z./rok) [K¢]
min ¢ .
[h] [K¢]
Sklad
Serizovad 6.1 17 71 17 700 141 600 1000
THP 320* 192* 57 600* 57 600
Doprava 6.2.1 12 50 11 600 360 000 30 000
Formy 6.5 10 42 35 000 178 000 100 000
SMED,5S
VAC 7 30 126 107 000 535 000 20 000
CNC 8 35 147 125 000 627 000 25 000
Chlazeni 7.3.3 17 73 62 000 500 000 40 000
Celkem
VAC p. 86 362 233 000 1722 000 195 000
CNC p. 91 383
*Nezapocitano

Poznamky: os. — 0s0ba, p.z. — pocet dotéenych zaméstnanciy/stroju

Docileni téchto uspor je mezi sebou tésné provazano. Nepocita se s Casem usetfenym
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10. Zaver

Diplomova prace uvadi piehled zdkladnich metod vyuzivanych v primyslovém inzenyrstvi.
Prace je zalozena pfedev§im na principech $tihlé vyroby, kterd tvotfi zéklad Primyslového

inzenyrstvi. Hlavni myslenkou PI je snizovani nakladi a zvySovani kvality vyroby.

V kapitole 2 je naznaCeno shrnuti vybranych zakladnich metod PI. Podstatou téchto metod je
predevsim odstraniovani ztrat na zaklad¢ neustalého zlepSovani s cilem zvysit produktivitu a
snizit spotiebu Casu a investic. PI resp. §tihla vyroba je velky soubor zdsad a pristupti, které se
krom¢ samotného vyrobniho procesu dotykaji také piistupu K zaméstnancim a partnerdm.
Kapitola 3 je soustfedéna na podrobnéjsi popsani metody 5S a SMED, které tvoii zaklad této
prace a jsou i prvnimi zavadénymi metodami pii implementaci ,,Jeanu* do podniku. Spolecny
zéaklad je u obou pfistupti podobny a to odstranovat ztraty ve formé¢ piebytecného materialu,
zbyteénych pohybt jak lidi, tak véci, zbytecné velkych zasob, dale maji zamezit prostojim
stroji 1 lidi a v neposledni fad¢ by mély zvySovat kvalitu a zamezovat zmetkovitosti hned
Vv prvopocatku. Teoreticky ivod je uzavien Ctvrtou kapitolou, kterd uvadi struéné informace o

firmé¢ Seaborne, ve které probihala prakticka ¢ast této prace.

Prvni kapitola praktické Casti se vénuje strucnému popisu firmy a analyze vyrobniho procesu.
Firma ma pomérné velké know-how V oblasti technologie vakuového tvarovani plastt za
tepla. Jejich polykarbonatové vyrobky jsou na vysoké trovni. Technologické vybaveni je také
pomérné moderni, stejné tak jako vyrobni hala. Z procesniho hlediska ma vSak mnoho
nedostatkll. Z vyhodnoceni ¢asovych studii a video zdznamt pfetypovani vyrobnich zatizeni,
jednoznacné vyplynulo plytvani, Casové prostoje a nesystematicnost Ve firmée prakticky chybi

normy préace, odhadované Casy sefizovani atp., coz komplikuje planovani a tak i celou vyrobu.

Prakticka c¢ast se tedy soustfedila na odstranéni plytvani. Nastrojem byly metodiky PI,
piedevsim pak 5S a SMED. Nez mohlo byt pfistoupeno k samotné implementaci metod, bylo
nutno upravit skladové hospodarstvi a zavést systém uskladnéni forem a ptipravki. Tyto
kroky vychazely z principu metody 5S. Pro sklad byl zaveden novy layout s prvky vizualizace
a byl zaveden systém pro inventarizaci ulozeného materialu. Na obdobnych principech byl

zalozen navrh na inventarizaci forem a ptipravkda.

Poté bylo pfistoupeno k zavedeni metody 5S na jednotlivé pracovisté. VSechno nafadi a
pomucky jsem rozdélil do tii skupin. Nastroji z prvni skupiny byli vybaveni sefizovaci,
druhou méla k dispozici obsluha zafizeni a tfeti skupina byla zcela odstranéna nebo piesunuta
(nepotiebny material). Z ¢asti byly zavedeny kontrolni mechanizmy. Implementace klicovych
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aspektli metody SMED nakonec ziistala pouze u teoretického ndvrhu. Byl nastinén postup
zavedeni pfimo pro firmu Seaborne. V praci je dale uvedeno mnoho postichti k vyrobé.
Jednim z dutlezitych doporucéeni pro firmu je orientace na sniZzeni rozpracované vyroby, ktera
omezuje dopravu a citelné snizuje vyrobni plochu haly a zpisobuje neptehlednost a
nevyzadané chyby.

Teoretické Uspory ndkladii v praci uvadéné vychazi predevS§im ze mzdového zakladu
zaméstnancl a Casu, ktery je usetfen zavedenim metod. Jsou to tedy finance nadbyte¢né. Do

uspor neni zapocitan usetieny ¢as, ve kterém by pracovnik vytvarel nové hodnoty.

Doporuceni pro management firmy je nejen zabyvat se snizovanim naklada na principech PI,
ale i zabyvat se motivaci zaméstnancli a jejich podnécovani. Dale pak zvySenim interni
komunikace nejen uvefejiiovanim informaci, ale i pofaddanim organizacnich schiizek, které
budou informovat o vyvoji firmy, jejich cilech, zmén ve vyrobé ¢i o UspéSném plnéni
vytycenych bodu.
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