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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva implementaci Stihlych prvka do vyrobniho procesu ve
vybrané spolecnosti. Prostfednictvim metody §tihlé vyroby Mapovani toku hodnot je
provedena analyza soucasného stavu, ze které vyplyva né€kolik nedostatkll stavajiciho
vyrobniho procesu. Na zdklad¢ zjisténych vysledkll analyzy je proveden navrh nové
vyrobni linky, ktera piispiva ke zvySené hodnoté pro zakazniky v ramci zkraceni ¢asu

vyroby, k redukci plytvani a tim ke zefektivnéni vyrobniho procesu.

Abstract

The diploma thesis is concerned with the implementation of lean components in the
production process of selected company. Through the Value Stream Mapping method an
analysis of the current state is performed that resulted several shortcomings of the current
production process. Based on the outcomes of the analysis, proposal of new production
line is made that contributes to increased customer value within a shorter production time,

reduce waste and thus to streamlining the production process.
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UVvOoD

V soudasné dobé je globalnim trendem pfesun vyroby do Ciny a jihovychodni Asie, a to
Z diivodu slabnouci vyhody nasi levné pracovni sily vii€i zdpadnim zemim. Proto aby se
zabranilo poklesu konkurenceschopnosti podnikii, jsou podniky nuceny své procesy
neustale zlepSovat a dosahovat maximalni efektivity, aby byly schopné poskytovat stale

v

lhitou.

Stihlou vyrobou rozumime filozofii, ktera se snazi snizenim plytvani zkratit ¢as v rAmci
vyrobniho procesu. Diky metodam §tihlé vyroby lze vyrabét vic, mit nizsi rezijni ndklady
a vyuzit efektivnéji své plochy a vyrobni zdroje. Tato diplomova prace se zabyva
navrhem vyrobniho procesu s vyuZitim néstroji $tihlé vyroby, aby se dotéeny podnik

nasledn¢ mohl stat vice konkurenceschopny.

Tématem diplomové prace je navrh vyrobniho procesu s vyuzitim nastroju stihl¢ vyroby.
Tento navrh byl pouzit v podniku, ktery se vénuje oblasti elektrovyroby. Jako hlavni
analyticky nastroj $tihlé vyroby byl zvolen Value Stream Mapping (VSM) — metoda toku

hodnot, ktera usnadiuje identifikaci plytvani.

Diplomova prace je rozdélena do péti hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti diplomové prace je
formulovan hlavni cil spoleéné¢ s cili dil¢imi. Druha ¢ast se zaobira teoretickymi poznatky
— zde jsou vymezeny zakladni pojmy §tihlé vyroby. Tteti ¢ast ma analyticky charakter,
ve které se rozebird soucasny stav dané¢ho vyrobniho procesu, ze kterého vyplyvaji
nedostatky. Ctvrta ¢ast se vénuje vlastnim navrhiim vyrobniho procesu, jejimz zdmérem
je zefektivnéni vyrobniho procesu a zvySeni produktivity. V posledni paté casti jsou

vyhodnoceny veskeré pfinosy vyplyvajici z provedenych navrht.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CIiLE DIPLOMOVE PRACE

Dotc¢eny podnik, sidlici ve Zlinském kraji, patii mezi vyznamné vyrobce elektrotechniky
v ramci Ceské republiky. Diplomova prace se zaméfuje na dany vyrobni proces a dalsi

vyrobni procesy v podniku nejsou touto praci feSeny.

Hlavnim cilem diplomové prace je implementovat principy $tihlé vyroby ve vybrané
spolecnosti se zdmérem minimalizace plytvani pii nadvrhu vyrobniho procesu jednoho
vybraného konkrétniho vyrobku, kterym je piipojovaci kabel osazenych jednostranné
konektorem. K dosazeni vyty¢eného cile diplomové prace byly stanoveny nasledujici
dil¢i cile:

- Analyza konkrétniho vyrobniho procesu vyroby.

- Vyhodnoceni analyz a identifikace nedostatkil ve stavajici vyrobe¢.

- Popis teoretickych poznatki.

- Zpracovani navrhii vedoucich ke zestihleni vyroby.

- Vyhodnoceni ekonomickych ptinost.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE
2.1 Historie §tihlé vyroby

2.1.1 Henry Ford

Henry Ford se povazuje za jednoho z prvnich ptedchiidcii novodobé stihlé vyroby. V roce
1913 piedstavil svétu pasovou vyrobu pomoci pohyblivé montazni linky, diky které¢ mohl
zaCit masoveé vyrabét automobil znacky Ford s oznaCenim ,,model T*, kterych firma
prodala ptes 15 milionti kust. Problém s Fordovym systémem pozdéji ve 20. letech
nebylo pouze omezeni firmy Ford na model T. Ford rovnéz omezil model T na jednu
barvu a obecné na jednu specifikaci, takze naptiklad vSechny podvozky modelu T byly
V podstat¢ stejné az do konce vyroby roku 1926. Automobilovy trh si zadal rozmanitost,
a tak s modelovym cyklem citajicim 19 let u modelu T ztratil Ford své zakazniky. Ostatni
vyrobci reagovali na zménu poptavky a zacali nabizet nékolik odliSnych modelt

v riznych specifikacich (1).
2.1.2 Tomas Bata

Za ucelem nacerpani odbornych poznatkli se Tomas Bata nechal zdmérné zaméstnat u
Henryho Forda. Po dobu jednoho roku dokézal vstiebat Fordovsky systém vyroby, ktery
pozdé&ji aplikoval ve svém podnikani. Pfizpiisobil Fordovskou pohyblivou montazni linku
vyrobé bot tak, Ze ji usporadal do kruhového tvaru. Diky upravé montazni linky do kruhu
mohli dé€lnici na sebe vidét, sledovat postup vyroby a nepiimo se tak povzbuzovat.

Nasledujici pracoviste tak vlastné také kontrolovalo pracovisté predchozi (2).
2.1.3 Kiichiro Toyoda a Taiichi Ohno

Kiichiro Toyoda a Taiichi Ohno z firmy Toyota se zacali zabyvat vySe zminénym
meénicim se trendem ve 30. letech a intenzivnéji po druhé svétové vélce. Napadlo je, Ze
fada jednoduchych inovaci by mohla zvysit moznost zajisténi kontinuity toku procest a
také poskytnout Sirokou nabidku produkti. Proto se inspirovali pivodnim myslenim

spole¢nosti Ford a vynalezli vyrobni systém Toyoty.
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Tento systém v podstaté presunul zaméfeni vyrobniho inZenyra z jednotlivych stroji a
jejich vyuziti na tok produktu celkovym procesem. Diky tomuto systému bylo mozné
ziskat nizké naklady, vysokou rtiznorodost, vysokou kvalitu a velmi rychly priichod a

bylo mozné rychle reagovat na ménici se pozadavky zdkaznik.

V dnesni dob¢ jde Toyota ptikladem v oboru stihlé vyroby. O prvenstvi v prodeji aut
bojuje s Volkswagen Group. Tento jeji pokracujici uspéch za posledni dvé dekady

vytvoftil obrovsky pozadavek na vétsi znalosti o §tihlém mysleni (1).
2.2 Systém vyroby firmy Toyota

Systém vyroby firmy Toyota je ojedin¢lym pftistupem Toyoty K vyrobé. V soucasnosti
bychom mohly systém vyroby firmy Toyota oznacit za velkou ¢ast zakladi $tihlé vyroby.
V poslednich ptiblizné dvaceti letech hraje stihla vyroba dileZitou ulohu mezi trendy,
které jsou prosazovany v oblasti vyroby. VétSina firem se siln¢ soustfed’uje na nastroje
§tihlé vyroby, mezi které patii metody 5S nebo ,,just-in-time®, bez §ir§iho pochopeni
Stihlosti jako celistvého systému. VétSina firem, u kterych byla S§tihld vyroba
implementovana, se neucastni neustalého zlepsovani, které tvoii soucast koncepce stihlé
vyroby.

Z dtivodu ¢im dal tim vétsi individualizace automobill, kterou si zada trh, respektive
zakaznici, méla pro firmu Toyota zdsadni vyznam pruznost vyroby. Firma Toyota se
proto zaCala vénovat zkracovanim prabéhové doby, udrzovanim pruznosti vyrobnich
linek, aby doséahla vyssi jakosti, lepsi schopnosti reagovat na pozadavky zakaznikt, vyssi
produktivity a lepsiho vyuZiti zatizeni a prostoru. Ugel firmy Toyota spoéiva
V odstraiiovani Casového zdrzeni a ztrdt materidlu napfi¢ vyrobnim procesem. Ve
Ctyficatych a padesatych letech se firma Toyota potykala se stejnou problematikou jako
vétSina firem dnes. Jedna se o potiebu rychlych a pruznych procestt pro uspokojeni

zakaznikl nejvyssi jakosti vyrobku s pfijatelnymi naklady.
Nasledujici vycet reprezentuje 14 zésad celkové koncepce firmy Toyota:

- Zasada 1 — pfipisuyje dilezitost manazerskym rozhodnutim zalozenych na
dlouhodobé¢ strategii bez ohledu na kratkodobé financni cile.
- Zasada 2 — nabada k vytvofeni nepfetrzitého procesniho toku, ktery pfispiva

k odhaleni problému.
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- Zasada 3 — vyzyva k vyuzivani tahového systému za ucelem vyvarovani se
nadvyrobé.

- Zasada 4 — apeluje na vyrovnavani pracovniho zatizeni (Heijunka).

- Zasada 5 — vyzyva k vytvareni kultury, ktera umoznuje zastavit proces, aby doslo
k ptekonani problému, a aby bylo dosazeno spravné kvality uz pfi prvnim pokusu.

- Zasada 6 — Zakladem pro neustalé¢ zlepSovani a posilovani kompetenci
zamestnancl jsou normované ukoly.

- Zasada 7 — doporucuje uzivani zrakové kontroly, aby doslo k odhaleni vsech
problémd.

- Zasada 8 — Pouzivejte pouze stoprocentné provétené technologie, které slouzi
lidem a procestim.

- Zasada 9 — Kultivujte vidce, ktetfi dikladné rozuméji praci, ztotoznuji se s
filosofii firmy a jdou piikladem pro druhé.

- Zasada 10 — Zdokonalujte neobycejné lidi a tymy, kteti se fidi filosofii vasi firmy.

- Zasada 11 — Respektujte vasi sit’ svych partnert a dodavateld podnécovanim a
pomahanim se zlepSovat.

- Zasada 12 — Reste problémy a zlep3ujte procesy na zakladé osobniho pozorovani
(Genchi Genbutsu).

- Zasada 13 — vybizi krozhodovani Srozmyslem na zakladé konsenzu po
zhodnoceni vSech eventualit. Realizace rozhodnuti ma byt rychla.

- Zasada 14 — nabada k ustavi¢nému promysleni (Hansei) a neustalému zlepSovani

(Kaizen) (3).
2.3 Vyroba a vyrobni proces

Vyrobu Ize formulovat jako pfeménu vyrobnich zdroji do ekonomickych statkti a sluzeb,
které jsou nasledn¢ spotfebovany. Vyrobni zdroje se zpravidla ¢leni do ¢tyi hlavnich
skupin, a to mezi pudu, praci, kapital a informace (4). Vyroba ma za cil uspokojit potieby
Z hlediska mnozstvi a poctu druhti vyrobka se vyroba rozliSuje na kusovou, sériovou a

hromadnou (6).
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Vyrobni proces se obecné ¢leni do tii fazi:

2.3.1

Faze predzhotovujici (nazyvana jako tzv. predvyroba, coz je nepiesny popis,
jelikoz za predvyrobni fazi je oznacovana konstrukce, technologie nebo
organiza¢ni piiprava, coz jsou faze vyrobé piedchazejici).

Faze zhotovujici (nazyvana predmontaz).

Faze dohotovujici (nazyvana montaz) (5).

Struktura vyrobniho procesu

Na vyrobni proces muze byt pohlizeno z hlediska vécného, casového a prostorového.

2.3.1.1 Vécné hledisko

Vécné hledisko nam popisuje vyrobni program a profil. Vyrobni program je urcen

souhrnem vyrobkul, které podnik vyrdbi a nabizi na trhu a vyrobni profil je urCen

souhrnem vyrobni kapacity.

2.3.1.2 Casové hledisko

Casov¢ hledisko vyrobniho procesu fesi nasledujici aspekty fizeni vyroby:

Casové usporadani vyrobniho procesu — tkvi ve stanoveni operaci a jejich
posloupnosti, ve kter¢é budou jednotlivé operace postupné zpracovany
jednotlivymi pracovisti.

Vyrobni a dopravni davky — jedna se o skupinu soucasti, které byvaji zadavany
do vyroby spole¢né (4).

PribéZna doba vyroby — je vymezena ¢asovym ramcem od okamziku provedeni
prvni operace po okamzik uskladnéni hotovych vyrobki (7).

Sménnost — vyjadiuje pocet pracovnich smén za den.

Vyuziti vyrobnich kapacit — oznamuje na kolik procent vyuzivame vyrobni
kapacitu. Cilem tohoto aspektu je dosahovani stoprocentniho vyuziti vyrobnich
kapacit, coZ z tohoto cile dél4 prakticky nesplnitelny tkol.

Prostoje pracovist’ — vyjadifuji Casovy interval, kdy jednotlivd pracoviste
nepracuji. Castym diivodem je nedostatek prace pro dané pracovisté anebo $patné

planovani a fizeni vyroby. Cilem je maximalni eliminace prostojt.
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Rozpracovana vyroba — n¢kdy téz oznacovana jako nedokoncena vyroba. Je
meéfena V penéznim vyjadienim hodnoty vyrobnich zdrojt, které jsou vazané ve
vyrobnim procesu. Cilem je eliminace rozpracované vyroby pii zachovani urcité

hladiny nedokoncéené vyroby pro udrzeni potiebné stability vyrobniho systému.

2.3.1.3 Prostorové hledisko

Patfi€énym prostorovym a organiza¢nim uspotfadanim vyrobniho procesu lze dosdhnout

vylepSeni materidlovych toki. Zretel musi byt bran na rychlost, vzdalenost a plynulost

pfepravy. Existuje nékolik schémat, jak lze uspotfadat pracovisté, a to nasledujicim

zpusobem:

Usporadani pracovist’ s pevnou pozici vyrobku (fixed position) - jak sam
nazev napovida, material a rozpracovana vyroba se nikam nepfesouva a k piesunu
dochdzi pouze u zatizeni a pracovnik.

Technologické uspoiadani pracovist’ (process layout) - je rozdéleno do skupin
podobnych pracovist, kdy pracovisté nejsou uspotradana podle technologického
postupu vyroby a nedokonfend vyroba se pifesouvd podle potieby mezi
jednotlivymi pracovisti. Technologické uspotfaddani pracovist je schematicky
znazornéno na obrazku €. 1.

Burikové usporadani pracovist® (call layout) - setazuje pracovisté do skupin
(bun€k) do takového seskupeni, aby dané c¢asti vyrobniho procesu byly
uskutecnény v urcité bunce bez toho, aby dochéazelo k premistovani vyrobku mezi
dil¢imi operacemi.

Piedmétné usporadani pracovist’ (product layout) - orientuje se na minimalni
piesuny vyrobkli mezi jednotlivymi pracovisti. Pracovisté jsou uspoiadany
v souladu s technologickymi postupy. Piedmétné uspotadani pracovist je

schematicky znazornéno na obrazku ¢. 2 (4).
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Obrazek ¢. 1: Technologické usporadani pracovist® (Zdroj: 4)
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Obrazek ¢. 2: Predmétné uspoiadani pracovist’ (Zdroj: 4)
Tomek a Vavrova (5) charakterizuji technologicky princip uspotadani pracovist jako
dilenskou vyrobu a pfedmétny princip uspotfadani pracovist’ jako proudovou vyrobu.
2.3.2 Typologie vyrobniho procesu

Z hlediska fizeni zakazek se vyrobni proces rozdéluje na 2 okruhy:

- Ridici okruh orientovany na zdkaznické zakazky.

- Ridici okruh orientovany prognosticky.
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Co se ty€e prvniho typu fidiciho okruhu, vyrobni proces, a to predevS§im u konecné
montaze, se fesi na zdklad¢ zakazek zakaznikl. Tento okruh fe$i problém, s jakym
predstihem zakaznici své pozadavky predkladaji a jak Siroké spektrum vybéru maji.
V tomto piipadé je neekonomické vytvafet zasoby hotovych vyrobkd. Ridici okruh
orientovany prognosticky je zaloZen na ocekavani budouci poptavky. Vyrobni useky

pracuji podle planu postaveném na predpovédi poptavky (5).
2.4 Stihly podnik

Stihlost podniku znamena vyrabét pomoci takovych &innosti, které jsou nezbytné, a délat
je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni konkurenti a vynalozit pfitom méné
finan¢nich prostfedkii. Slovo Stihlost v daném piipadé znamena zvySovani vykonnosti
podniku, kdy na dané plose dokaze podnik vyprodukovat vic nez konkuren¢ni podnik, a
kdy podnik vytidi vic objednavek, a na jednotlivé podnikové procesy a Cinnosti je
vylozeno méné &asu. Stihlost podniku je pfesné to, co chce na§ zakaznik, a to
S minimdlnim poctem c¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvySuji.
Zestihlovanim lze tudiz vyrabét vic, mit nizsi rezijni naklady a vyuzit efektivnéji své
plochy a vyrobni zdroje.

Stihla vyroba je filozofie, kterd se snazi redukovanim plytvani v fetézci mezi
zakaznikem a dodavatelem zkratit Cas. Plytvani se v japonstiné vyjadiuje slovem
»MUDA®, v anglictin¢ ,waste“ a v némc¢in¢ ,,Verschwendung“. Za plytvanim je
oznacovano vsechno, co zvySuje naklady vyrobku nebo sluzby, aniz by dochazelo ke

zvySovani jejich hodnot.
Mezi typické situace MUDA se fadi nésledujici ¢innosti:

- kratkodobé skladovani,

- noSeni soucastek,

- pocitani dil,

- zadavani dilt do pocitace,

- pozorovani chodu stroje,

- komplikovana pieprava,

- nadvyroba a zbyte¢nd manipulace,

- hromadéni zasob,
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- ¢ekani na material,

- zmetky,

- poruchy,

- hledani nastroji,

- odstranovani zmetk,

- nedostatek komponentd na montaz (8).
2.4.1 Kaizen

Slovo Kaizen lze pielozit z japonstiny jako zména k lepSimu ¢i zlepSeni (9). Tento
nepietrzity proces zlepSovani se tyka jak manazert, tak délnikd. Ze SirSiho hlediska se
Kaizen tyka naseho zptsobu zivota, (10) jelikoz nejdiive musime zdokonalovat sebe,
nasledné mize dojit ke zkvalitnéni vztahi a spoluprace se spolupracovniky, a nakonec
mize dojit ke zlepSeni véci a procest kolem (8). Jedna se o japonsky zplsob mysleni
zaméfeny na vyrobni proces na rozdil od zapadniho mysSleni zaméten¢ho na inovace a

vysledky (10).
Zakladni zasady systému Kaizen:
- Zaméfit se na zlepSeni vychazejici z lokalnich znalosti a zkuSenosti lidi ve vyrobé.

- Zapojit pracovniky do zlepSovani procesti. To jim pfindsi rozvoj vlastni osobnosti
a schopnosti a vyssi satisfakci z prace a dochazi tak ke zlepSovani podnikové
kultury. Proces zlepSovani neni byrokratickym zlepSovatelskym hnutim, nicméné

se jedna o firemni kulturu a atmosféru.

- Pfi zménach se mimo jiné zaméfit 1 na nazory vyrobniho persondlu, jelikoz bez
jejich pfimé ucasti jsou dané zmény ve vyrobé ¢asto hlife pfijimany.

- Pracovnici ve vyrobé by neméli byt placeni jen podle vykont, dodrzovani norem
a predpist, ale je nutné, aby se také snazili odhalovat v§echny formy plytvani, a
tak mohli hledat moZnosti, jak praci zvladnout rychleji, efektivnéji a levnéji. Za
toto Usili je téz dalezité je pak fadné odmeénit.

- Jedna se o filozofii vnitini nespokojenosti, kdy se provadi kontinualné zlepsovani

soucasného stavu (11).
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Pro doplnéni existuji dva typy systému Kaizen. Jedna se o ,,tokovy Kaizen®, ktery se snazi
o zlepSeni hodnoty toku a ,procesni Kaizen“ zabyvajici se eliminaci plytvani

Vv jednotlivych procesech (12).

Pojem Kaizen zastfeSuje nasledujici japonské techniky majici za ukol zlepSovani

jakéhokoliv procesu:

- Orientace na zakazniky,

- absolutni kontrola kvalita,

- robotika,

- krouzky kontroly kvality,

- systém zlepSovacich navrhti,

- automatizace,

- disciplina na pracovisti,

- absolutni udrzba vyrobnich prostredkii,
- kanban,

- zdokonalovani kvality,

- just-in-time,

- 7adné kazové zboZi,

- aktivity malych skupin,

- dobré vztahy management — zaméstnanci,
- zvySovani produktivity,

- vyvoj novych produkti (10).
2.4.2 MUDA

MUDA je japonské oznaceni pro plytvani. Vyroba je slozena z procest, které pridavaji,
nebo nepiidavaji hodnotu vyslednému produktu. Vse, co vkladame do vyrobniho procesu,
stoji finanéni prostfedky v podob¢ materialu, ¢asu, prostfedkii pro vyrobu atd. Ty ¢innosti
ve vyrobnim procesu, které vyrobku neptidavaji Zzadnou hodnotu, a za které si zakaznik
nepieje zbyte¢né vynakladat finanéni prostifedky jsou MUDA. Pii odhaleni MUDA firma

nachazi potencialni moznost zisku.

Vlivem eliminace MUDA ve vyrobnim procesu dochazi pokazdé ke sniZeni vyrobnich

nakladua. Dilezité je zminit, Ze se jedna jak o naklady soucasné, tak potencialni. Piidavani
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hodnoty do vyrobku je vétSinou spjato s nabalovanim aktivit nepfiddvajicich hodnotu.
Guru Kaizenu Masaaki Imai uvadi, ze MUDA je vé¢na a nikdy se z procest nevytrati.
Dle Toyoty se zhruba jen 5 % celkového ¢asu vSech zaméstnanct firmy poji s piidavanim

hodnoty.
Existuje 7 zakladnich tfid MUDA, které se bézn¢ ve vyrob¢ vyskytuji:
- Cekani,
- Zasoby,
- transport,
- zmetky,
- Chyby ve vyrobg,

- nadprodukce,
- Zbyte¢né pohyby (13).

Masin a Vytladil (14) doplnuji 7 vySe uvedenych zakladnich tfid MUDA o plytvani
tvaréim potencidlem, schopnostmi, znalostmi a talentem pracovnikli, které obecné

nazyvaji MUDA nevyuziti mySlenek.

V ramci této diplomové prace budou nasledn¢ popsany vybrané druhy MUDA.
2.4.2.1 MUDA cekani

Kdyz se zbozi nepohybuje nebo neni zpracovavano, dochéazi k plytvani. VétSina Casu
vyrobku ve vyrobé je vazana v ¢ekani na dalsi operaci procesu. To je obvykle zplisobeno
Spatnym tokem materidlu, pfili§ dlouhymi vyrobnimi toky a pfili§ dlouhymi vzdélenostmi
mezi pracovisti. Ztrata jedné hodiny v procesu tzkych mist je ztrata jedné hodiny na
vystupu celého podniku. Propojeni procesu tak, aby jeden plynule navazoval na dalsi,

mize vyrazné snizit cekani.
2.4.2.2 MUDA transportu

Transport produkt mezi vyrobnimi procesy nepiinasi vyrobku zadnou pfidanou hodnotu.
Nadmérné pohyby a manipulace mizou zplsobit poskozeni a jsou piilezitosti pro

zhorSeni kvality. Transport mimo jiné navysuje naklady na pfepravni techniku. Naklady
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na transport se nesnadné snizuji. Klicové je zarucit pfesun zatizeni a postupi bliZe k sob¢.
Je velice obtizné urcit, které procesy by mély byt vedle sebe. Mapovani toku vyrobkl

muze usnadnit eliminaci plytvani transportu diky vizualizaci.
2.4.2.3 MUDA zasob

Nadbytecné zasoby zvysuji dobu vyroby, spotiebovavaji plochu, kterd mize byt vyuzita
pro vyrobu a zpomaluji zjiStovani problémt a zabranuji komunikaci. Souvisly vyrobni
tok mezi jednotlivymi pracovisti pomaha vyrobcim zlepSit zakaznicky servis a

zredukovat zasoby a s nimi spojené naklady.
2.4.2.4 MUDA zbyte¢nych pohybi

Tato MUDA souvisi s ergonomii pohybu a je spojena s ohybanim, natahovanim,
zvedanim a chtzi pracovnika. Jedna se také o problematiku zdravi a bezpe¢nosti na
pracovisti. Pracovni tikony s nadmérnym pohybem by mély byt rozebrany a navrzeny

takovym zptisobem, aby vyhovovaly zdsadam ergonomie.
2.4.2.5 MUDA zmetki

Vadné vyrobky neboli zmetky vedou k piepracovavani vyrobkt ¢i piimo k tvorbé Srotu,
coz sebou nese obrovské naklady pro podnik. Celkové naklady na vady maji mnohdy
vyznamny podil na celkovych vyrobnich nakladech. Pomoci neustdlého zlepSovani
procest, do kterych jsou zapojeni i pracovnici ve vyrob¢, existuje obrovsky prostor pro

snizeni zmetkovitosti (15).
2.4.3 Total Flow Management

V ptekladu z anglictiny by Total Flow Management znamenal absolutni fizeni toku.
Jednd se o nastroj Kaizen. Zaklad Total Flow Managementu spociva ve vytvoreni a
udrzeni toku materidlu, informaci a energie. Prostoj stroje, ¢ekajici materidl ¢i nevyuzity

pracovnik je vniman jako plytvani.
Model Total Flow Managementu se sklada ze ¢tyf nasledujicich oblasti:
- zakladni stabilita,

- vyrobni tok,
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- interni logisticky tok,

- externi logisticky tok.
2.4.3.1 Zakladni stabilita

Zakladni stabilitou se rozumi dobry vychozi stav pro zavadéni ndstroji Total Flow
Managementu. Zakladni stability je dosazeno pii zajisténi a udrZeni zdkladnich
podminek, které jsou nezbytné pro dalsi vyvoj. Zékladnimi podminkami se rozumi
vysoka spolehlivost vyrobnich zafizeni, proskoleni pracovniCi, spravné pracovni postupy,
standardy uklidu a poradku (5S) apod. Bez dostate¢né angazovanosti vS§ech zaméstnanctu

by se firma nemohla déle vyvijet.
2.4.3.2 Vyrobni tok

Dalsi soucast Total Flow Managementu se zaobira optimalizaci vyrobni linky. Pod
vyrobni tok spadaji oblasti jako je uspofaddani a navrh linek, standardizovana prace,
SMED a nizkondkladova automatizace. Cilem vyrobniho toku je tok jednoho kusu (one
piece flow) a zamezeni MUDA, které¢ vyplyva z pohybii pracovnikil obsluhy, pomoci
standardizované¢ prace. Dal§im cilem je moznost vyroby Sirokospektralni vyroby
v malych davkach objemové ptizptsobeni diky metodé SMED (Single Minute Exchange
of Dies), kdy je zména vyrobniho sortimentu provedena béhem nékolika minut. Dale pak
existuje metoda OTED (One Touch Exchange of Dies), kdy dochazi k pfenastaveni stroje
jednim zmacknutim piisluSného tlacitka na stroji. Nizkonakladovou automatizaci
predstavuji jednoduché stroje, které vyuzivaji zakladni fyzikalni principy jako jsou napf.

pakové mechanismy usnadiujici manipulaci.
2.4.3.3 Interni logistika

Oblast interni logistiky se zabyva optimalizaci vyrobni logistiky. Zvazuje vyhodnost
tahového principu vyrobniho toku namisto tlakového principu. Interni logisticky tok se

tyka péti oblasti jako Supermarkety, Mizusumashi, Kanban, Leveling a Pull planovani.

Cilem interni logistiky je vytvorit tok informaci, ktery by zacinal objedndvkou od
zakaznika. DalSim cilem je propojit vyrobu s logistikou se zdmérem zavedeni tahového

systému.
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Supermarkety jsou fizené mezisklady vnasejici do vyrobniho procesu piehlednost,
jelikoz vSechny dily maji svou ur¢enou adresu a presné stanované maximalni a minimalni

mnozstvi.

Mizusumashi ma v logistickém procesu podobu vlacku s vagony, ktery zasobuje
jednotlivé pracovisté zddoucim materidlem v piesné stanovenych ¢asovych intervalech.

Jednotlivé zastavky jsou piesné urCeny a oznaceny.

Kanban se pouziva u tahového systému vyroby. Slovo Kanban je japonsky vyraz pro

listek nebo karticku. Metoda Kanban je podrobnéji popsana v kapitole ¢islo 2.4.6.

Vyrovnavani vyroby mnohdy nazyvané anglickym vyrazem Leveling. Jedna se o
zajisténi stabilniho vyrobniho rytmu, kdy dochazi k zamezeni velkych vykyvii u dennich
vyrobnich pozadavkli. Vyrovndvaci box je hlavnim ndstrojem tohoto postupu.
Prostfednictvim vyrovnavaciho boxu se vyrobni pozadavky rozdéluji na malé vyrobni

davky, které pokryvaji jeden pracovni den.
Planovani tahem

Planovani tahem fesi otdzku vybéru vhodné strategie planovani, jestli firma bude vyrabét
na piimou objednavku ¢i na sklad. Dale fesi kapacitni planovani tzn. jaké vyrobni
kapacity budou tfeba a v neposledni fad¢ se jedna taky o otdzku operativniho planovani

vyrovnavanim vyroby neboli nezbytnou velikost vyrobni davky.
2.4.3.4 Externi logistika

Oblast externi logistiky se tyka procesu ve skladech, komunikace se zdkazniky a
s dodavateli. Externi logisticky tok se rozdéluje na pét oblasti, a to na Navrh skladu,

Milkrun, Pfijem a zasobovani, Expedice a dodavky a na Totalni pull planovani.

Cilem externi logistiky je zredukovat skladové zasoby, drzet ukazatel OTD (On Time
Delivery) nad 98 procenty, eliminovat nadbyte¢ny pohyb pracovnikii a zredukovat

celkové logistické naklady.
2.4.3.5 Shrnuti

Postupny prechod z tlakového sytému vyroby na tahovy je relativné slozity a vyZaduje

nejenom delsi Casovy usek pro naplanovani celé zmény a to az 3 roky, ale hlavné aktivni
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ucast vSech zaméstnancl na celé zméné. Vyhody, které tahovy systém poskytuje, jsou

nebyvalé a dochazi:
- Kpatrnému snizeni tzv. pribézné doby vyroby az o 80 %.
- Ke snizeni mnozstvi zasob, a to az o 80 %.
- Ke zvyseni produktivity o stovky %.

- Ke sniZeni nekvalitnich vyrobku o vice nez 50 %. (13).
2.4.4 Metoda 5S

Metoda 5S je jedna ze zakladnich nastrojii systému Kaizen. Tento nastroj se sklada z péti
krokti — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Jedna se o pét japonskych slov, podle
kterych vznikl ndzev metody. Japonské nazvy jednotlivych krokii maji ¢eské ekvivalenty

— Utridit, Uspotadat, UdrZovat poradek, Urcit pravidla, Upeviiovat a zlepSovat.
2.4.4.1 1.krok Seiri — Utiidit

Na pracovistich se prochazi kazda véc a kazdy pracovnik se zamysli, jestli danou véc
k provedeni prace potiebuje ¢i nikoliv. Po uplatnéni kroku Seiri se zjist'uje, Ze 1ze uspofit
bézné¢ 15-30 % mista. Nepouzitelné a nepotiebné veci jsou vyhozeny nebo odvezeny
Vv podobé Srotu do sbérnych surovin a zpenézeny. O vécech, které jsou oznaceny cervenou
kartou, nevime okamzité, zda jsou potifebné a jsou ptedmétem pozdéjsiho zatiidéni. Véci
pottebné pro praci jsou roztiidény podle Cetnosti pouziti nasledujicim zptisobem. Véci
potiebné denné jsou umistény na pracovisti, véci potiebné tydné jsou umistény v blizkosti

pracovisté a ostatni potiebné véci jsou ulozeny do skladu.
2.4.4.2 2.krok Seiton — Usporadat

Vsechny véci na pracovisti jsou ulozeny ergonomicky a maji své urcité misto. Kyzeny
stav tohoto kroku je, aby nebylo mozné dat danou véc na jiné misto nez k tomu urcené.

Tento krok se snazi o co nejvétsi minimalizaci MUDA hledani a ¢ekani.
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2.4.4.3 3.krok Seiso — Udrzovat poiadek

Timto krokem se mysli provést hloubkovou oc€istu celého pracovisté véetné odstranéni
letitych nanost Spiny a natieni véci, které podléhaji korozi. V prib&hu provadéni tohoto
kroku miiZze byt naptiklad na stroji odhalen unik oleje nebo uvolnéni matice a tak

podobné.
2.4.4.4 4. krok Seiketsu — Ur¢it pravidla

Cilem ctvrtého kroku je navrZeni standardl, které maji pomahat udrzovat stav dosazeny
realizaci prvnich tii krokl. V ramci tohoto kroku se vytvaieji standardy vzhledu
pracovisté, postupy prace na pracovisti a postupy presetizeni. Standardy jsou vytvoreny
v kooperaci s pracovniky v daném useku. Pracovnici si standardy stanovuji sami, oviem
vse se odehrava pod dozorem nadfizenych. Jednoduchost, srozumitelnost a nazornost jsou

vlastnosti, kterymi by kazdy standard m¢l oplyvat.

2.4.4.5 5. krok Shitsuke — Upeviiovat a zlepSovat

vvvvvv

metody 5S. Jedna se o udrZeni a neustale zlepSovani stavu pracovist (13).
2.4.5 Justintime (JIT)

Aby se ptredeslo plytvani ve vyrobnim systému Toyoty, tak Taiichi Ohno vymyslel
koncepci ,,pravé vcas®, jinak piezdivanou Just in time (11). Myslenka JIT spociva ve
vyrob¢ a dodavce piesného pocétu vyrobki, v potiebné kvalité a v ptihodné dobe. Metoda
JIT ma nekolik ptiznanych znaki. Jednd se o:

- Akcent na minimalizaci rozpracované vyroby.

- Zkracovani ¢asu prubéznych dob ve vyrobg¢.

- Zkracovani sefizovacich ¢ast.

- Aplikaci malych vyrobnich davek.

- Zrychlovani a zjednoduseni toku materialu mezi pracovisti.

- Akcent na vysokou kvalitu a redukci poruch ve vyrobnim procesu.

- Existenci rezervnich vyrobnich kapacit namisto zasob rozpracované vyroby (4).

26



2.4.6 Kanban

Systém Kanban poprvé uplatnil Taiichi Ohno v automobilce Toyota v roce 1952 (10).
Kanban v piekladu z japonstiny znamena kartu nebo $titek. Cil metody Kanban spociva
ve schopnosti dodavat okamzit¢ material ¢i rozpracovanou vyrobu na pracovisté se
zamérem o co nejvetsi snizeni vazanosti obratového kapitalu. Predpokladem pro pouziti

tohoto systému je velkosériova az hromadna vyroba v pfedmétném uspotadani pracovist’.

Jestlize pracovisti dochdzi zasoba soucastek jistého druhu, tak vystavi a pifeda
dodavatelskému pracovisti Kanban kartu. Dodavatelské pracovis§té ma povinnost dodat

soucastky Vv predepsaném mnozstvi spolecné s Kanban kartou v pozadovaném ¢ase (16).
2.5 Value stream mapping (Mapovani toku hodnot)

Value stream mapping (VSM) znézoriiuje tok materialu a informaci od dodavatele
k zakaznikovi. VSM je jedna z metod §tihlé vyroby pouzivana k analyze, navrhu a fizeni
materidlovych a informac¢nich tokd (17). VSM pomaha identifikovat plytvani a
zefektivnit vyrobni proces (18).

Taiichi Ohno, jeden z tvirct metody VSM, poukazuje na to, ze jediné, o co se metoda
VSM snazi je hledani a nasledné sniZeni plytvani na Casové ose od okamziku pfijeti

zakazky od zakaznika az do bodu platby (19).

Shigeo Shingo rozliSuje mezi aktivitami pfidavajici hodnotu a aktivitami neptidavajici
hodnotu (20). Hodnotou se rozumi schopnost poskytnout zakaznikovi produkt nejvyssi
kvality, ve spravném Case a v ptiméfené cené (21). Aktivity nepiidavajici hodnotu jsou
Casto ptipravné nebo jsou spojené s aktem uklizeni. Naopak aktivity pfidavajici hodnotu
jsou uzce spjaty s pracovnikem, strojem ¢i pracovni stanici, kde dochazi k pridavani

hodnoty (20).

VSM nezachycuje pouze jednotlivé produkéni procesy, nybrz celkovy obraz procesu
firmy, pomaha také rozpoznat a pochopit tok materidlu a informaci. VSM zachycuje
celkovou cestu produktu od expedice zakaznikovi az piichozi material, coz nam dava
hruby obraz jednotlivého procesu v rdmci materialového a informac¢niho toku. Posléze se

manazer musi zamyslet a polozit si klicové otazky a nakreslit budouci stav. Neustalym
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zamySlenim se nad soucasnym stavem dojde K rozpoznani tvorby hodnoty a pficin
plytvani.

Management by mél mit na paméti, ze je dilezité vytvorit tok s vysokou ptidanou
hodnotou a kratkou prichodnosti. Pro uskute¢néni zminéného toku je nezbytné vytvoreni

vize tohoto toku. VSM pomaha identifikovat tok a zaméfit se na vylepseny, respektive

idealni stav.

Materialovy tok znamena pohyb materialu skrz vyrobni podnik. Existuje vsak 1 jiny tok,
jedna se o informacni tok, ktery v ramci jednotlivym procesim zajiStuje pienos
informaci. Dle syst¢ému vyroby firmy Toyota je informacni tok stejné tak dilezity jako
materidlovy tok. Toyota a jeho dodavatelé mohou pouzivat stejné zakladni vyrobni
techniky jako ostatni vyrobci jako napt. svafovani, montaz apod. Nicméné produkce je

ovladana odlisné (12).
2.5.1 Prace s metodou Value stream Mapping

Metoda VSM je pouzivdna jako komunikaéni nastroj, respektive nastroj podnikového

planovani a procesu fizeni zmény nebo zavadéni novych vyrobnich systému.

V ramci metody VSM dochazi v prvnim kroku k ur¢eni produktové fady vyrobkd,
abychom védéli, jakou ¢ast firmy podrobime zkoumani. Nasleduje zjisténi aktualniho
stavu na zakladé informaci, které jsou sesbirany osobné ve vyrobnim podniku. Cilem celé
metody je zdokonalit tok hodnot v podniku, proto stézejnim krokem je stanoveni cilového
stavu. Ze sesbiranych informaci dojde k vytvofeni prozatimniho cilového stavu. Dalsi
krok spoc¢iva v implementaci planu popisujici, jak by mélo cilového stavu byti dosazeno.
Pii nakresu prvni verze cilového stavu se muzeme setkat s informacemi z aktualniho
stavu, kterych jsme si nemuseli dosud v§imnout. Proto nasleduje detailnéj$i upraveni

cilového stavu. Proto neni mozné vytvoftit dokonalou budouci vizi.

Po implementaci prvniho cilového stavu by méla celd smycka pokracovat a to tak, Ze se
cilovy stav stal realitou a mélo by nasledovat ur¢eni nového cilového stavu. Takto muze
byt dosazeno neustalého zlepSovani toku hodnot. A proto by m¢l vzdycky existovat

cilovy stav.

Navrh VSM by nemél trvat pfili§ dlouho pfed zahajenim implementace. Neni vhodné

vylepSovat vSechny detaily v cilovém stavu. Béhem iteracnich cykli dojde k vyladéni
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cilového stavu. Je velice dilezité, aby nedoslo k vytvofeni cilového stavu, kterého by
mohlo byt dosaZeno az za par rokd, jelikoz by naléhavost realizace mohla lehce zmizet.
Pfesné z tohoto diivodu VSM manazeti Casto nacrtavaji cilové podminky dosazitelné
béhem 18 mésict. Na druhy papir naértnou idedlni stav, kterého by mohlo byt dosazeno

v nékolik nasledujicich letech. Ideélni stav urcuje budouci smér.
2.5.2 Nékolik typi pro analyzu toku hodnot

- Vzdy shromazd'ujte informace o souCasném stavu, zatimco budete postupovat cestou

materialového a informacniho toku.

- Zacnéte dodavkou zakaznikovi a jdéte proti sméru toku namisto dodavky od dodavatele
a postupovani po sméeru toku. Timto zptisobem dojde k mapovani toku hodnoty ptimo od

zakaznika.

- Vezméte si stopky a nespoléhejte na normované casy nebo informace, které jste
neziskali osobné. Normované Casy se ziidka shoduji se skuteCnym stavem, coz je
zpusobené tim, Ze normované casy jsou odrazem hladkého vyrobniho procesu bez

komplikaci.

- Nechte vypracovat cely hodnotovy tok jednou osobou. Pokud by jednotlivé vyrobni

segmenty nacértnuty raznymi lidmi, nikdo nepochopi celou véc (12).
2.5.3 Postup pro mapovani toku hodnot
2.5.3.1 Vybér Produktové rady

Je nezbytné si jako prvni uvédomit diilezitost zaméfeni na rodinu vyrobkt. Zakaznici se
nezajimaji vétSinou o celé spektrum vyrobkd, nybrz o urcité produkty, o urcitou
vyrobkovou fadu. Neni proto potieba pouzivat metodu VSM, aby bylo zjisténo, co se d¢je
ve firmé, pokud firma vyrdbi pouze jednu skupinu vyrobku. Jelikoz nelze veskeré
vyrobky, jenz firma vyrabi, zanést do jedné mapy hodnotového toku, tak je nezbytné se

orientovat na jednu vyrobkovou fadu, kterd bude predmétem Value stream mapy.

Vyrobkové tfady se stanovuji od zakaznika nebo od konce hodnotového toku. Jsou
zvoleny takové vyrobky a skupiny produkti prochéazejici podobnymi kroky zpracovani
(12).
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2.5.3.2 Znazornéni aktualniho stavu

Prvni né&¢rt aktualniho stavu zacina v pravém hornim rohu VSM mapy, kde se vyznaci
zakaznik. Tésné¢ pod symbolem zakaznika vyznaCime datové pole, které obsahuje
pozadavky zdkaznika. Datové pole s pozadavky zakaznika a symbol zikaznika
znazornuje obrazek €. 3.
11—
Montagewerk
Koln

18.400 St./Monat

-12.000,L*
- 6.400 ,R"

Behalter = 20 St.

2 Schichten

Obrazek ¢. 3: VSM — aktualni stav se znazornénim zakaznika (Zdroj: 12)

Dals$im krokem je mapovani zdkladnich vyrobnich procesti. Pro ilustraci procesu
pouzivame tzv. ,,Prozesskasten®, v ptekladu bychom ,,Prozesskasten” mohli nazvat jako
pracovni proces. Pracovni proces popisuje dany proces, ve kterém material proudi. Kazdy
individualni krok procesu ma vlastni pracovni proces a pomoci téchto pracovnich procest

1ze popsat cely rozsah toku materialu.

Materialovy tok je znazornén ve spodni poloviné VSM mapy zleva doprava v poradi
procesnich krokt, nikoliv podle fyzického uspofadani jednotlivych zafizeni, respektive

jednotlivych pracovist’ (12).

MONTAGE

I

Obrazek €. 4: VSM — vyrobni proces (Zdroj: 12)
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Nasledujici informace se zpravidla zanasi do datového pole v ramci kazdého procesu:

- Cas cyklu piedstavujici &asovy interval v sekundach mezi vyrobou dilu a vyrobou
dalsi Casti uvazovaného procesu.

- Cas na p¥ipravu prezentujici ¢as nutny pro pienastaveni stroje z jednoho typu
vyrobku na druhy.

- Pocet pracovnikiu potiebnych pro provoz daného vyrobniho procesu.

- Pracovni ¢as predstavujici ¢as za sménu snizeny o piestavky, tymové setkani a
uklid.

- Spolehlivost stroje.

Je tieba poznamenat, ze dostupny pracovni ¢as se vypocita jako doba cyklu vynasobena

spolehlivosti stroji po pfedchozim odecteni ndkladi na pauzy a tymové meetingy.

Praubézna doba vyroby je pozadovany ¢as pro prichod polotovaru celym procesem nebo
hodnotovym tokem od za¢atku do konce. Cim kratsi je priibézna doba vyroby, tim kratsi
je ¢as mezi platbou suroviny a pfijmem platby za vyrobky vyrobené z tohoto materialu.

Kratsi obrat vede ke zvysSeni obratu zasob (12).

PCE je koeficient, ktery se vypocita jako pomér, kde v Citateli figuruje Cas pfidavajici
hodnotu vyrobku, a kde ve jmenovateli figuruje prubézna doba vyroby. Pfi sniZovani
prubézné doby vyroby dochazi ke zvySovani koeficientu PCE, tzn. ke zvySovani ii€innosti

cyklu procesu. Koeficient se praimérné pohybuje kolem 25 % (22).

Pokud budeme nasledovat tok materidlu produktu, najdeme misto, kde se akumuluji
zasoby. DalSim symbolem je tzv. ,,vystrazny trojuhelnik®, ktery oznacuje tato mista a

zaznamenava uroven zasob mezi jednotlivymi dil¢imi vyrobnimi procesy (12).

/D

3150 Stiick
2Tage

Obrazek €. 5: VSM — zasoby (Zdroj: 12)
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Symbol nakladniho auta oznacuje pohyb hotovych vyrobki zdkaznikovi na konci
hodnotového toku a pohyb materialu od dodavatele na zacatku hodnotového toku do

podniku.

.

Obrazek ¢. 6: VSM — nakladni auto (Zdroj: 12)

Aby podnik veédél, kolik musi vyrabét a kdy, je pouzito v podniku informacéniho toku.

Rozlisuji se 2 typy, které jsou vyobrazeny na obrazku €. 7.

‘/K

Elektronischer
Informationsfluss  Informationsfluss

Obrazek €. 7: VSM — informacéni toky (Zdroj: 12)

Push nastane, kdyz je vytvofen vyrobni plan, ktery se v podstaté pokusi odhadnout, jaky

dalsi proces bude tteba v budoucnosti.

aww)

Obrazek ¢ 8: VSM - push (Zdroj: 12)

Pod procesni schranku a vystrazné trojuhelniky se znaci ¢asova linka pro odvozeni doby

zpracovani. Doba zpracovani je Cas od pfijeti suroviny az po dodani zakaznikovi.

R S
Zeitlinie

Obrazek ¢. 9: VSM — ¢asova linka (Zdroj: 12)

Cim kratsi je Gasova linka, tim krat3i je doba mezi zaplacenim suroviny a piijmem platby
za vyrobky vyrobené z tohoto materidlu. Kratsi doba zpracovani vede ke zvySeni obratu

zasob.
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Pro kazdy proces v hodnotovém toku pfidejte Cas zpracovani. Srovnani Casu doby
zpracovani s prubéznou dobou vyroby by vas mélo Sokovat, kdy nebyva vyjimkou, kdyz
celkova doba zpracovani byva desitky vtefin, zatimco celkova pribézna doba vyroby se
muze pohybovat v jednotkach az desitkach dni. V nasledujicim obrazku je vyobrazen

proces, jehoz prubézny ¢as trva 2 hodiny, zatimco doba zpracovani je pouze 40 sekund.

/ Prozessdurchlaufzeit

2 Stunden

40 Sekunden

AN

Wertschopfungszeit

Obrazek ¢. 10: Doba zpracovani vs. PriibéZzny ¢as (Zdroj: 12)

2.5.3.3 Principy efektivnich hodnotovych toku orientovanych na zakazniky

Nadprodukce

Nadprodukce je zptsobena principem tlaku, kdy dochazi k masové produkei vyrobkli bez
toho, aniz by si vyrobek zdkaznik vyzadoval. Zaklad masové produkce spociva v tlaceni
vyrobku na trh. Material se nakupuje na sklad, coz znamena Cisté plytvani, jelikoz zasoby
materialu lezi na skladé do té doby, nez proces nevyzaduje material. Vysledkem masové
produkce, respektive principu push, jak se tlakovému principu ptezdiva, je velmi dlouha

doba prochazeni vyrobku podnikem, zatimco skutecnd doba vyroby je velmi kratka.

N 24

rychleji, nez nadchazejici proces potiebuje. Nadprodukce zpusobuje rizné druhy
plytvani, a nejedna se pouze o velké mnozstvi zdsob na skladé a s tim spojeny problém
vazaného kapitalu v zdsobach. Mnozstvi materidlu ¢i rozpracované vyroby musi byt
nékdy uloZen, to souvisi s ndklady na prostor a taktéZ personal, ktery musi s materialem
operovat a transportovat jej. Toyota se neustale zaméfuje na to, aby se vyhnula
nadprodukci. Jeden z principii hromadné vyroby je levnéjsi vyroba. Ovsem tato teze

ignoruje vySe zminéné naklady spojené s nadprodukei (12).
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LUl Fehler
Zeit

Obrazek ¢. 11: Nadprodukce (Zdroj: 12)

Vlastnosti efektivniho toku hodnot pro zakazniky

Nové vyrobni systémy se zabyvaji zajiSténim toho, ze proces produkuje jen to, co dalsi
proces potiebuje, a to pouze tehdy, kdyz to potiebuje. Nové vyrobni systémy se snazi
vidét vSechny procesy jako spojené, probihajici od koncového zdkaznika aZ po nakup
materialu, a to v rovhomérném toku, generujici nejkratsi dodaci lhity, nejvyssi kvalitu a

A4

nejnizsi naklady.
2.5.4 Znazornéni cilového stavu

Ugelem VSM je identifikace pii¢in plytvani a nasledna eliminace pomoci implementace
pozadovaného stavu. Cilem je obvykle nastavit hodnotu proudu, ve kterém jsou
jednotlivé procesy svazany se zakazniky, a to bud’ kontinualni vyrobou nebo tahovymi
systémy. Kazdy individualni proces dosahne tak daleko jak dalsi proces potiebuje, a to

pouze tehdy, kdyz to potiebuje.

Ptredpokladejme, Ze pracujeme v existujici vyrobg. Dojde k urcitému plytvani zpisobené
napf. transporty mezi pracovisti. Tato vlastnost skutecného stavu se pravdépodobné
nemusi okamzit¢ zménit. Otazka, které bychom si méli klast jsou nasledujici: ,,Ceho
muzeme dosdhnout s tim, co mame?*“ Vénovat se musime posléze iteracnim cyklim
cilového stavu, kde se miizeme zaméfit na navrh produkta, technologie anebo problémy

s lokaci.

Nasledujici seznam otazek se ukdzal byti velmi uzite¢cnym néstrojem pro vykresleni
cilového stavu. Jakmile dojde k vyfeSeni svych prvnich cilovych mySlenek, mizZete

nakreslit cilovy stav.
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Klicove otazky tykajici se cilového stavu:

- Jaky je ¢as cyklu procesu pro tuto produktovou fadu?
- Kde Ize pouzit pribéznou vyrobu?
- Kde je tfeba pouzit tahového systému pro fizeni vyroby procest?

- Jaké zlepSovani procesu je nutné, aby cilovy stav byl proveditelny?
Cas cyklu

Cas cyklu znaéi asovy tsek, bdhem néhoZ by mélo dojit k zhotoveni produktu podle
zakaznikovych potieb. Cas cyklu se vypoéte vydélenim dostupného provozniho dasu na

sménu mnozstvim vyroby na sménu pozadované zékaznikem.
Aby se ¢as cyklu ustalil a byl vyrovnany, je nutné se zaméfit na:

- Zajisténi rychlé reakéni doby v ramci cyklu v ptipad€ problémil.
- Odstranéni pficin neplanovanych prostoju.

- Eliminaci pfenastavovacich ¢asu.
Kontinualni pritok

V idedlnim pfipad¢ vyroba kontinudlnim tokem znamend, Ze jedna Cést je vyrabéna a
vede pfimo k dal$imu kroku procesu, aniz by doslo k zastaveni mezi jednotlivymi kroky
bez zbyte¢ného plytvani. Priibézna vyroba je nejucinnéj$im zplisobem vyroby a kazdy
vyrobni podnik by se mél snaZit aspon pfiblizit k tomuto stavu.

Dobrym piistupem by bylo zvdzeni kombinace kontinualniho pritoku a tahového

systému Kanban nebo zasad FIFO. Timto dojde ke zvyseni spolehlivosti procesu, dojde

K priblizovani se nulové hodnoté u pienastavovacich cast (12).

Fertiges
Produkt

Material

Obrazek €. 12: Kontinualni priatok (Zdroj: 12)
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3 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

3.1 Vybér vyrobkové rady

Po konzultaci s vyrobnim feditelem dotéeného vyrobniho podniku byl zatazen do
vyrobkové fady pouze jeden vyrobek z rozsahlého portfolia vyrobniho podniku. Tento
vyrobek je vyrabén ve velkych objemech, coz se jevi jako vhodné pro dosazeni vétsiho
efektu nasledné navrzenych opatieni, ktera jsou néplni praktické ¢asti této diplomové
prace. Zaméfenim se na stézejni vyrobek miizeme takto cilené¢ dosahnout vysokého

ekonomického efektu, koncentrujeme-li se na zlepseni pravé tohoto vyrobniho procesu.

V minulosti nebyla u daného vyrobku provedena zadna analyza jeho vyrobniho procesu.
To je zplGsobeno pomérné nedavnym zafazenim tohoto vyrobku do vyrobniho portfélia

dot¢eného podniku.

Nasledné je vyobrazena mapa hodnotového toku, ktera popisuje soucasny stav podniku

pfi vyrobé nami vybraného vyrobku.
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3.2 Mapa soucasného stavu dle VSM
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Obrazek ¢. 13: VSM — mapa sou
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3.3 Popis soucasného stavu

Uvodem je nutno popsat soudasny vyrobni proces, to jest, jak probihaji jednotlivé vyrobni
a technologické operace na kazdém pracovnim stanovisti. Jednotliva pracovni stanovisteé

jsou nasledovné podrobné analyzovana.
3.3.1 Zakaznici

V teoretické ¢asti bylo zminéno, ze je dulezité zmapovat tok hodnot od zakaznika ptes
vyrobni proces az k dodavateli. Je totiz dulezité védét, které procesy ve vyrobé z pohledu
zakaznika pfidavaji hodnotu a které ne. V naSem ptipadé se jedna o spolecnost poptavajici
ro¢né dle ramcové smlouvy 480.000 ks pripojovacich kabeli osazenych jednostranné
konektorem. Data o pocétu poptavanych pfipojovacich kabelli jsou obsazeny v
pocitacovém planovacim systému a na jejich zakladé jsou sestavovany ro¢ni a tydenni

plany.

Externi dodavatel Cilovy zékaznik

Microsoft Navision
Dynamics —
L Planovani vyroby

Roéni a *=Z_| Rocnia

tydenni ’l tydenni z

Tydenni
plan

Dodavatel —
mateiska firma

Odbératel —
matefska firma

Obrazek ¢. 14: VSM - zakaznici (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Data od bezprostfedniho zakaznika, kterym je matef'ska spole¢nost, prostiednictvim které
se uskutectiuje dodavka na cilového zdkaznika, jsou zaznamendvana elektronicky

Vv systému Microsoft Navision.

3.3.2 Dodavatelé

Diky vzdalenému pfistupu ma vyrobce piistup k jednotlivym zak4dzkam vytvorenym
matefskou firmou, na jejichz zaklad¢ naplanovala matefska firma nakup a dodavku

komponentii na vyrobu vyrobku pro danou objedndvku od zakaznika. Matefskd firma
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tedy zajistuje dodavku vsech pottebnych komponentli, o které prostiednictvim téhoz

systému informuje vyrobce.

Dodéavka komponentli se uskuteciiuje, rovnéz jako expedice hotovych vyrobku,
Vv pravidelnych intervalech dvakrat tydn€. Potfebné komponenty jsou ve vyrobnim
zavod¢ ulozeny na sklad, kde cekaji na své vyskladnéni do vyrobniho procesu.

Komponenty ¢ekaji na skladé pramérné 1 den.

NI

Cilovy zdkaznik

<G

Odbératel — matetska
firma

0
LB

Obrazek ¢. 15: VSM — dodavatelé (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.3.3 Vyrobni proces

Materialové toky

Materialové toky jsou popsany v obrazku ¢. 16 na nasledujici strané. Pro pochopeni

datového pole jsou uvedeny nasledujici vysvétlivky:

- CIT (Cycle time) (23) - Cas cyklu predstavujici ¢asovy interval v sekundach mezi
vyrobou dilu a vyrobou dalsi Casti uvazovaného procesu.

- C/O (Change over time) (23) - Cas na p¥ipravu prezentujici ¢as nutny pro
pfenastaveni stroje z jednoho typu vyrobku na druhy.

- Worker — Pocet pracovniku potiebnych pro provoz dané¢ho vyrobniho procesu.
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Casy jednotlivych operaci ve stavajicim stavu na 1ks

50 v
cas (s)
40
30
20
10 I I
- 1 B n 1

Cas (s) 2,5 9 35 32 24 9 12 41 6,5 12 25 11 10 229

Graf & 1: Casy jednotlivych operaci ve stavajicim stavu na 1ks (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Casy vyrobnich operaci a prostoje mezi jednotlivymi operacemi byly exaktné zméfeny,
nebot’ ¢asy vychazejici z internich norem, které byly poskytnuty podnikem, mohly byt
ovlivnény nepfesnostmi v ptivodnim normovani operaci. Graf €. 1 na predchézejici strané

znéazornuje Casy jednotlivych operaci na 1 kus vyrobku.

Nasleduje podrobny popis jednotlivych operaci a jejich materialovych toka:
Operace AP 0001 — Stiihani kabelu

Stiihani a odizolovani kabelil probiha na automatickych programovatelnych stiihackach
v oddélenych prostorach dilny ve druhém patie vyrobni budovy. Na téchto stfihackach se
stiihaji kabely i pro ostatni zakazky, a to podle tydenniho planu vyroby. Nastiihané kabely
se hromadi v mezivyrobnim prostoru vzdaleném od stfihacek ca. 5 metrt, kde ¢ekaji na
své dalsi zpracovani. O potadi zpracovani jednotlivych zakazek rozhoduji ve vSech fazich

vyroby vzdy mistrové.

Vzhledem k tomu, Ze nastiihané kabely jsou nahromadény v mezivyrobnim prostoru,
dochazi k plytvani z hlediska manipulace spojené s umistovanim kabelt v tomto prostoru
na stran¢ jedné, a s rozhodovanim o potadi dal$iho zpracovani téchto kabell a nasledném
dal$i manipulaci (transportu) téchto kabeli k dalSim montdznim mistim k provedeni
dalSich operaci. K transportu rozpracované vyroby mezi jednotlivymi pracovnimi
stanicemi se vyuziva velkych kartonovych krabic, které jsou umistény na prepravnich
vozicich. Z hlediska vyuziti vyrobni plochy se V piipadé¢ mezivyrobnich prostor rovnéz
jedna o plytvani, nebot’ tento meziprostor je vlastné¢ vyrobnim skladem, a tudiz je
neefektivni z hlediska dané vyroby, jelikoz neni vyrobné vyuzit. Je nutno zamyslet se nad

zlepsenim toku rozpracovanych vyrobkt napii¢ vyrobou.

Operace AP 0002 — Nasunuti Pressring (tlaény krouzek)

U stolu ¢islo 7 vzdaleného zhruba 25 metrd (T1) od kabelového vyrobniho prostoru
dochazi k navleceni dvou kust kovovych krouzki na kabel. Zpracované komponenty jsou
piemistovany v kartonové krabici prostiednictvim plastového voziku pro pirepravky

Kk nasledujicimu zpracovani.

42



JelikoZ po provedeni operace AP 0002 dochézi ke pfemistovani vétsich davek hotovych
komponentu na vzdalenost ca. 4 m (T2), dochazi timto k plytvani ve formé zbyteéného

transportu.

Operace AP 0003 — Krimpovani strany A péti-polového kabelu

Na opacné strané stolu ¢islo 7, ve vzdalenosti ca. 4 m (T2), kde se nasouva tlaény krouzek,
dochazi k nakrimpovani kontaktii na jednotlivd lanka kabeld. Jednd se o dva druhy
kontakti. Dva kusy kontaktt se krimpuji na silngjsi lanka o priifezu 0,34 mm? a tii kusy

ten¢ich kontaktii o prifezu 0,14 mm? na tenéi lanka.

Vzhledem k tomu ze operace AP 0002 je ¢asové vyrazné kratsi nez operace AP 0003,
dochazi k hromadéni materialu pied operaci AP 0003. Rovnéz pracovnik musi od operace
AP 0002 prechéazet na jiné pracovisté kviili svému nizkému pracovnimu vytizeni v ramci

dané operace AP 0002.

U pracovniki na operaci AP 0003 dochéazi k plytvani v podobé& pietéZovani, nebot’
pracovnik provadéjici tuto operaci musi provést nakrimpovani dvou silnéjsich kontakta a
tii tencich kontaktt,, coz z dané operace déla jednu z ¢asové nejnarocnéjsich operaci.
Vzhledem k tomu Ze pracovnik pracuje jenom na jednom krimpovacim zafizeni, musi
dojit po nakrimpovani urcitého poctu kusi jednoho typu kontaktu K pienastaveni

krimpovaciho zafizeni pfivolanym technikem.

Hromadéni materialu zpusobené vyrazné¢ odliSnymi Casy jednotlivych operaci je
zpusobeno nevyrovnanym vyrobnim taktem, kdy operace AP 0003 trva 35 sekund a
ptedchozi operace AP 0002 pouze 9 sekund.

Operace AP 0004 — Zasunuti kontaktu do nosice kontakti

Tato operace se provadi u vedlejsiho stolu €. 6, ktery se nachéazi 4 metry od stolu €. 7. Pii
této operaci dochazi za pouziti barevné sablony k zatlaceni kontaktu do spravnych otvort
v nosic¢i kontakt. Toto se provadi na zakladé souhlasnych barev na lanku a $abloné.
Vysledkem operace je polotovar, ktery zabezpeci, Ze kontakty jsou umistény na spravném
misté. Délka operace AP 0004 ¢ini 32 sekund. Vzdalenost mezi operaci AP 0004 a
piedchozi operaci AP 0003 je 8 m (Ts).
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Operace AP 0040 — Zastrik hlavice konektoru strany A

Tato operace se provadi u vstfikovaciho stroje, ktery je umistén asi 15 m (T4) od
ptedchozi operace. Zde se rovnéz kupi piepravni voziky s rozpracovanymi vyrobky od

ptedchozi operace.

Operace AP 0045 — Kontrola hlavice

U téhoz vsttikovaciho zafizeni se provadi nasledna kontrola hlavice Sablonou. Tato
kontrola se provadi v dobé pracovniho taktu lisu, t0 znamend v dobé vlastniho zalisu.
V této dobé ma operator totiz Cas k provedeni této operace. Potencidl v uspote lze
zpozorovat u zbytecného presunu operatora mezi operaci AP 0040 a operaci AP 0045 a

to ve vzdalenosti jednoho metru (Ts).

Operace AP 0050 — Zastrik tésnéni

Zastiik tésnéni se provadi u dalsiho vstfikovaciho lisu, ktery je vzdalen asi 5 metra (Ts)
od pfedchozi operace. Zde dochazi k zastiiku umélohmotného tésnéni na kabel. I u tohoto
lisu se opakuje problematika s hromadénim ptepravnich vozikii S rozpracovanou

vyrobou.

U operaci AP 0040, AP 0045 a AP 0050 dochazi ke zbyte¢nému transportu a
meziskladovani rozpracované vyroby mezi jednotlivymi vstfikovacimi lisy. Dle AP 0040
zastiiknuté hlavice a dle AP 0045 zkontrolované hlavice se piemistuji do ptipravného
prostoru pied druhy vstiikovaci lis, kde ma byt provadéna operace AP 0050. Timto opét

dochazi k plytvani ve formé prebytecného transportu a skladovani rozpracované vyroby.

Operace AP 0060 — elektricky test

Operace probiha na specializovanych pracovistich vybavenych k tomu navrzenymi
elektrickymi testery. Obsluha zde vlozi hlavice konektoru do specialniho adaptéru, ktery
je spojen s PC. Test probiha automaticky po stisknuti dvoutladitkového ovladani. Na

displeji pocitae se zobrazi prub¢h testu a spravnost vSech testovanych parametru je
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zobrazena graficky a barevné. Hodnoty se ukladaji automaticky pies pocitacovou sit’ na
pocitacovy server. Provadéni operace AP 0060 probiha ve vzdalenosti 10 metra (T7) od

predchozi operace AP 0050.

Vzhledem Kk pfedchozim zakaznickym reklamacim, kde se vyskytla chyba v podobé
prepolovani kontaktu shodné barvy lanka na obou stranach, je nutno zamyslet se nad

feSenim tohoto problému za t¢elem odstranéni této chyby.

Dal$im problémem u operace AP 0060 je dlouha doba samotné operace v porovnani
s naslednou operaci, ktera je Casove témet sedminasobné kratsi. Z tohoto diivodu dochazi
K vyraznému plytvani casu, i kdyz se pracovnik vénuje druhé zakazce, plytva casem
Vv podob¢ transportu mezi jednotlivymi pracovnimi misty, kdy transportni ¢as neni

vyrobné vyuZit.

Operace AP 0070 — Rozstrihnuti kabelu uprostied

Rozpracované vyrobky putuji k lisu u stolu ¢. 3 vzdalenému ca. 10 m (Tg) od piedchoziho

pracovisté, kde probiha rozstfizeni kabelu na 2 dily.

Vzhledem k tomu ze operace AP 0070 je ¢asové vyrazné kratSi nez operace AP 0080,
dochdzi ke hromadéni materialu pfed operaci AP 0080. Rovnéz pracovnici podobné jako
u operace AP 0002 musi od operace AP 0070 ptechazet na jiné pracovisté kviili svému
nizkému pracovnimu vytizeni v ramci dané operace AP 0070. Tudiz i v tomto piipad¢ je

nutné zamyslet se nad pfeorganizovani operaci za ucelem sjednoceni jejich takti.

Operace AP 0080 — Odizolovani kabelu

Na opacné strané stolu, vzdaleném ca. 4 m (Ty), probiha odizolovani kabelu strany B

prostfednictvim odizolovaci jednotky.

Podobné jako u operaci AP 0003 dochazi u pracovniki na operaci AP 0080 k pietézovani,
nebot’ pracovnik u této operace musi provést odizolovani kabelu, coz je operace trvajici

cirka 2x déle v porovnani s pfedchozi operaci AP 0070, kde dochazi k rozstiizeni kabelu.
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Operace AP 0096 — Krimpovani strany B

U vedlejsiho stolu €. 6 dochazi k operaci nakrimpovani dvou silnéjsich kontakti o prifezu
0,34 mm? a tif tenéich kontaktii o prifezu 0,14 mm? na stranu B kabelu. Pracovisté dané
operace situované na stole ¢. 6, kde se dana operace provadi, je vzdalen 5 m (T1o) od stolu

¢. 3, kde byla provedena ptedchozi operace.

Operace AP 0098 — Ru¢ni potisk

Poté se rozpracované dily na prepravnich vozicich premist'uji k operaci ru¢niho potisku,
vzdalené 25 metrt (T11) od operace zaobirajici se krimpovanim strany B. Jedna se opét o

zbyte¢ny a dlouhy transport rozpracovanych dilt.

Operace AP 0100 — Baleni

Od potisku se hotova vyroba piemistuje po draze deseti metra (T12) k baleni ke stolu ¢.
4.

Na nasledujici strance obrazek ¢. 17 znazoriuje tzv. Spagetovy diagram, ktery zachycuje
soucCasny stav vyrobniho procesu sledovaného vyrobku. Tento obrazek zndzornuje
fyzicky pohyb materidlu a rozpracované vyroby a postup vyroby V prubéhu vyrobniho
procesu. Jsou zde zaznaCeny vyrobni mista, na kterych probihaji jednotlivé vyrobni
operace. Nutno dodat, Zze vyrobni plocha je urCena i pro dalsi vyrobni procesy. Nakres

V nize uvedeném obrazku je pouze schematicky, a tudiz neni v méfitku.
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3.3.4 Spagetovy diagram stavajiciho layoutu

Nl AP
0050

4 5
ol o
0 —

Obrazek &. 17: Spagetovy diagram stavajiciho layoutu (Zdroj: Vlastni zpracovéni)
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Nasledujici tabulka €. 1 vy€isluje mezioperacni vzdalenosti mezi jednotlivymi vyrobnimi
operacemi. Ve sloupci oznac¢eném polohou transportni cesty jsou vzdy uvedeny operace,

mezi kterymi se dand transportni cesta nachazi.

Tabulka ¢. 1: Mezioperad¢ni transportni cesty ve stavajicim stavu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

T 25 AP 0001; AP 0002
T2 4 AP 0002; AP 0003
Ts 8 AP 0003; AP 0004
Ta 15 AP 0004; AP 0040
Ts 1 AP 0040; AP 0045
Te > AP 0045; AP 0050
T7 10 AP 0050; AP 0060
Ts 10 AP 0060; AP 0070
To 4 AP 0070; AP 0080
Tio S AP 0080; AP 0096
Tu 25 AP 0096; AP 0098
Ti 10 AP 0098; AP 0100
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Pro plynuly chod vyroby je nutné zabezpeceni informacnich toki, bez kterych by nebylo
mozné dosahnout efektivniho informac¢niho procesu. Informacni toky, jak jiz bylo
zmin€no, jsou zajistény prostiednictvim systému Microsoft Navision. Zde jsou matefskou
firmou zanaSeny veskeré pozadavky zadkazniki, na jejich zdkladé je moZzné provést
planovani veskerych vyrobnich ¢innosti. Komunikaci mezi jednotlivymi vyrobnimi
procesy zajistuji mistrové dle ze systému vytisténého tydenniho seznamu zakézek tak,
aby nedochazelo ke zbyteCnym prostojim a vyroba probiha plynule podle tydenniho

planu.

V ptipadé naseho cilového zédkaznika se planuji zakézky v systému s tydenni periodou.
Dle krizového planu mateiské firmy existuje tydenni zasoba ve vysi 4800ks, ktera je
uloZena u matei'ské firmy pro piipad nenadalych udalosti jako naptiklad vypadek proudu,
nenadala ptirodni katastrofa, poruchy stroji vétSiho rozsahu, pripadné vypadki

vV transportu atp.
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3.4 Vyhodnoceni analytické ¢asti

- Plytvani v podobé zbyte¢ného premist'ovani rozpracované vyroby — Vv
dotéeném podniku stravi nékteti zameéstnanci vétSinu své pracovni doby
pfemistovanim materidlu, rozpracovanych nebo hotovych vyrobki, coz je cas,
ktery neptidava vyrobku zadnou hodnotu.

- Hromadéni materialu zpisobené nevyrovnanym vyrobnim taktem -
hromadéni materidlu pfed jednotlivymi vyrobnimi operacemi Sebou nese
nevyhodu vysoké rozpracovanosti vyroby. S timto nedostatkem jsou spojené i
ztraty zpusobené neproduktivnimi ¢asy na pfemist'ovani pracovniki mezi danou
vyrobou a jinymi pracovisti, mezi kterymi pracovnik pendluje, aby vyuzil
pracovni ¢as v dob¢€ nizkého pracovniho vytizeni na daném pracovisti.

- Plytvani v podobé pretéZovani nékterych pracovniki — jelikoZ nejsou
jednotlivé operace ¢asové sladény dochazi Casto k plytvani v podobé pretéZzovani
nékterych pracovnikil pracujicich na ¢asové narocnych operacich na strané jedné
a na strané druhé dochazi k nutnosti piemist'ovat pracovniky pracujici na ¢asove
mén¢ naro¢nych operacich, vzhledem k jejich nevytiZzenosti na jind pracovni
mista, poptipad¢ do vyroby jinych druha konektort.

- Zbytecné prenastavovani stroji — pienastavovani strojii je Casto zbytecna
operace plytvajici Cas, jak technika, ktery musi stroj pfenastavit, tak pracovnika
pracujiciho na stroji, ktery v dobé pienastavovani stroje nekond produktivni
¢innost.

- Absence pritbéZné kontroly — prvni kontrola se provadi az u operace AP 0045,
coz je 6. operace z celkovych 13, tudiz lze kontrolou odhalit zmetek prakticky az
u 6. operace. V dusledku davkového provadéni jednotlivych operaci dochézi
k vyrob¢ velkého poctu nezkontrolovanych kust, které v pitipadé pozdniho
odhaleni chyby vedou k nemalym ztratdm v podobé nutnosti piepracovavani
vyrobkl, popiipadé nutnosti vyroby vyrobku zcela novych.

- Nadprodukce — v souvislosti s ur¢itou zmetkovitosti vyroby vydavaji skladnici
na zaklad¢ svych empirickych poznatkl vétsi mnozstvi komponentl na zakazku,
nez je dano findlnim poctem vyrabénych kusi. V piipadé, ze nedojde ke shodné

zmetkovitosti bézné zakazky se zmetkovitosti empiricky zndmou, dochézi
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k nadprodukci. Vzhledem K pribéznym tydennim objednavkam je v naSem
piipadé ztrata zpusobena z nadprodukce omezena pouze na Casovou ztratu
zpusobenou manipulaci s nadprodukci a na naklady spojené s nutnosti existence

skladovaciho prostoru pro tuto nadprodukei.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

4.1 NavrZeni nové vyrobni linky dle filozofie $tihlé vyroby

Diky provedené analyze soucasného stavu ve vyrobé nami sledovaného vyrobku a diky

shrnuti vSech zjisténych nedostatkl jsme ziskali zakladnu pro nas dalsi postup.

S uplatnénim teoretickych poznatkli je nutné postupné zavadét jednotlivé zmény a
zaroven vycislovat jejich ptinos pro vyrobni podnik. Je nutné zamyslet se nad ¢asovym
usporadanim vyrobniho procesu, zvazit, zda stavajici posloupnost pracovnich operaci je
vhodna a efektivni. Dale je nutno zlepsit vyuziti vyrobnich kapacit a vycislit velikosti
prostoju a zbytecnych transportli a eliminovat je. Z hlediska prostorového je nutno zlepsit

materidlové toky se zfetelem na rychlost, vzdalenost a plynulost.
4.2 Navrh zlepSeni dil¢ich operaci

4.2.1 Strihani kabelu

Vzhledem k tomu, ze se na automatickych programovatelnych stiihackach sttihaji kabely
1 pro ostatni zakdzky, se nejevi feSeni zahrnout tyto stiihacky do navrhované vyrobni
linky jako vhodné, nebot’ by zde dochdzelo k neekonomickym prostojim. Vhodnym
fesSeni je volba technologického uspotadani pracovist’ a ztizeni kompetencniho centra pro
stithani kabelli, které bude umisténo v prostoru skladu, kde nastfihané kabely spolu
s ostatnimi komponenty budou vyskladiiovany na jednotlivé zakazky. Ve vyrobé¢ se takto
kabely nebudou hromadit v mezivyrobnich prostorach, jak tomu bylo v minulosti, ale
kabely se dostanou do vyroby spolu s ostatnimi komponenty az v okamziku zahajeni
vlastni montaze. Uspofenim mezivyrobnich prostor vzniknou ve vyrobé dodatecné
prostory, které lze vyuzit jinym vhodnym zptsobem. Takto se stavaji vyrobni prostory
ptehlednéjsimi a 1épe vyuzitymi.

Ve vyrobnich operacich nésledujicich po operaci stfihdni kabelu se jevi jako ucelné
pouzit predmétné, popiipade bunikové uspotfaddani pracovist’ a setadit je do vyrobni linky,
a to z nasledujicich diivodi. U operaci se pouzivaji trvale vyrobni prostfedky, tzn. stroje,
nastroje a ptipravky, které slouZi k vyrobé¢ vyspecifikovanych druhti vyrobk, které bude

linka produkovat. V naSem piipadé se jedna o kabely osazené konektorem na jedné strané
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vyrobku a nakrimpovanymi kontakty na stran¢ druhé. Jednotlivé vyrobni operace je nutno
casove sladit tak, aby u nékterych operaci nevznikaly prostoje, a zaroven aby nedochazelo
ke hromadéni vyrobkii u operaci jinych. Idealnim feSenim by byl plynuly tok vyrobou.
Sefazenim vyrobnich operaci do linky dojde rovnéz k eliminaci mezivyrobnich prostor,
nebot’ rozpracované vyrobky postupuji od operace koperaci v malych piedem
definovanych poctech kust (idealn¢ jen jeden kus — tzv. one piece flow). Organizaci
vyrobnich operaci do linky, kde jednotliva vyrobni mista spolu bezprostfedné sousedi,
samoziejm¢ za zachovani vSech ergonomickych pravidel a pravidel 5S, dojde
K vyznamné uspoie v podobé redukce, popiipad¢ Gplné eliminace transportnich Casu,
V dosavadnim systému vyroby byla jednotlivd pracovisté kvili technologickému
uspotadani jednotlivych pracovist prostorové vzdalena a dochazelo zde tudiz k plytvani

V podobé zbytecného transportu rozpracovanych vyrobku mezi jednotlivymi pracovisti.

Vhodnym feSenim pro zasobovani nami navrhované vyrobni linky ostatnimi
komponenty, jako jsou kontakty, nosi¢e kontaktd a tlaéné krouzky, je zalozeni tzv.
Kanban-regalu pro tyto komponenty. Tento regal je vhodné umistit v blizkosti samotného
vyrobniho procesu a jednotlivé komponenty odsud cerpat rovnou k jednotlivym
pracovistim, tj. kontakty do vibra¢nich zasobnikii krimpovacich stroji a ostatni dily

rovnou K pracovistim, kde dochazi k jejich ptimé montazi.
4.2.2 Nasunuti Pressringu a krimpovani strany A péti-polového kabelu

Aby nedochdzelo k prostojim, popi. k hromadéni rozpracovanych vyrobkli mezi
operacemi je nutno sladit jednotlivé vyrobni takty jednotlivych operaci. Problém delSiho
casu operace AP 0003 a kratSiho Casu operace AP 0002 1ze vyiesit nasledovné. Nabizi se
feSeni v podobé preorganizovani jednotlivych dil¢ich pracovnich ukonti mezi pracovniky
Vv rdmci obou operaci. Re$enim je nasazeni druhého krimpovaciho zafizeni za ti¢elem
specializace obou zafizeni na urity typ kontaktu, ¢imz dojde k uspoife V podobé
eliminace pfenastavovacich c¢ast stroje, které byly pii pouziti pouze jednoho
krimpovaciho stroje nezbytné, a omezeni rizika chyb spojenych s timto pfenastavenim.
Konkrétné se v ramci operace Op. 2 bude nasunovat Pressring a zaroven bude tentyz
pracovnik po skonceni nasunuti Pressringu krimpovat 2 silnéjsi lanka kabelu na strané A.

Operace Op. 3 bude spocivat v krimpovani zbylych 3 tencich lanek kabelu na stran¢ A.
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Na obrazku ¢. 20 jsou znadzornény oba vyrobni procesy (pivodni i nové navrhovany),

spolu s ¢asovymi udaji, popt. délkami transportnich cest.

V kone¢ném dusledku se ¢asy novych operaci vyrovnaji, jelikoz dojde k ptidruzeni ¢asti
puvodni operace AP 0003 k ptivodni operaci AP 0002, tak jak operace Op. 2 tak i operace
Op. 3 budou mit shodny ¢as na provedeni, a to ve vysi 40 sekund. Konkrétnim souctem
Casi 6s+32s+4s/2uoperace Op.2a4s/2+36s+2suoperace Op. 3 ziskdme

celkovy vyrobni ¢as operaci Op. 2 a Op. 3 dohromady tedy 80 sekund.

Néavrh pteorganizovani operaci ilustrovany obrazkem ¢. 20 ukazuje mimo jiné i patrnou
redukci manipulace s rozpracovanou vyrobou o 8 sekund. Soucet manipulacnich cast
rozpracované¢ vyroby v ramci operaci AP 0002 a AP 0003 je 20 sekund a soucet
manipulacnich ¢ast rozpracované vyroby v ramci operaci Op. 2 a Op. 3. je pouhych 12
sekund. Rozdil vySe zminénych soucti dava osmisekundovou usporu Vramci
manipulacnich €asti. Pro kontrolu celkovy ¢as operaci AP 0002 a AP 0003 je 88 sekund
a celkovy ¢as operaci Op. 2 a Op. 3 je 80 sekund, coz rozdilové ¢ini 8 sekund, tedy

stejnych 8 sekund jako u rozdilu souc¢tii manipula¢nich ¢ast.

Dochazi rovnéz Kk eliminaci ¢tyf metrové mezioperacni transportni cesty a k eliminaci
hned tfi mezioperacnich skladl, které v naSem navrhu uspotfddani novych vyrobnich
operaci do vyrobni linky odpadaji. Zkrdcenou manipulaci s rozpracovanou vyrobou a

eliminaci tri mezioperaénich skladi demonstruje jiz zminény obrazek ¢. 20.
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Ti=25m 8s To=4m 60s

AP
0003 |
4s

> 88s

v
T VER Y T
6s 2s

4s

Obrazek €. 19: Navrh zmény procesu vyrobnich operaci Op. 2 a Op. 3 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

w veeee....... manipulace srozpracovanou vyrobou, kdy si pracovnici podavaji

mezioperacné rozpracovanou vyrobu z ruky do ruky (v sekundach)

............ manipulace v rdmci mezioperac¢niho skladu (v sekundéch)

Tx e, mezioperacni transportni cesta (v metrech)

4.2.3 Zasunuti kontaktu do nosi¢e kontaktu

Vzhledem k ¢asové naro¢nosti operace AP 0004 spociva feSeni ve zdvojeni Sablon a
nasazeni dvou pracovnikil. Pomoci tohoto opatteni dojde opét k vyrovnani vyrobniho
taktu. Pivodni operace trvala 64 sekund, rozdvojenim ptvodni operace na dvé nové
operace Op. 4a a Op. 4b za soucasné eliminace jednoho meziopera¢niho skladu dochazi
k celkové tspofe vyrobniho Casu v délce 4 sekundy. Zaroven zde dojde k eliminaci
osmimetrové mezioperacni transportni cesty mezi danymi operacemi. Zkracenou
manipulaci s rozpracovanou vyrobou a eliminaci jednoho meziopera¢niho skladu

demonstruje obrazek ¢. 21.

56



T3=8m 54s
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AP > 64s
| 0004 |
6s 4s

op. > 60 s
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Op.
w da

2s 28s 26s 4s

Obrazek ¢. 20: Navrh zmény procesu vyrobnich operaci Op. 4a a Op. 4b (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Zaroven pii zachovani pravidla, ze kazdy z obou pracovnikd zasunuje vzdy kontakty do
opacné strany kabelu, dochdzi k eliminaci dfive se vyskytujici chyby tzv. pfepolovani,
spoCivajici v zaméné jednotlivych lanek kabelu pifi zasunovani do nosi¢e kontaktt.
Pravdépodobnost, Ze oba operatofi provedou na pétipolovém kabelu v jednu chvili
naprosto stejnou chybu a zasunou chybné lanko stejné barvy do stejného otvoru v nosici
kontaktii je totiz téméi nulova. Takto dochazi kromé vyrovnani taktu této vyrobni operace
S operacemi ostatnimi rovnéz k dal§imu efektu, ktery spocivd ve vyrazném omezeni

zmetkovitosti.

4.2.4 Zastiik hlavice konektoru str. A, kontrola hlavice §ablonou a zastrik

tésnéni

Tato vyrobni operace vznika slou¢enim hned tfi pivodnich operaci, tj. operace AP 0040
— zastiik hlavice konektoru strany A, operace AP 0045 - kontrola hlavice a operace AP

0050 — zastfik tésnéni.

Synchronizaci vyrobnich ¢asti obou vstfikovacich listi za i€¢elem nejen jejich optiméalniho
vyuziti a redukce meziskladového (ptipravného) prostoru pied druhym lisem v ramci
operace AP 0050, ale i moznosti uspory jednoho operatora v ptipad¢ synchronizace zalisu
na obou lisech. Synchronizaci obou ¢ast zalisti na obou vsttikolisech dochazi k tomu, ze

je v okamziku, kdy je provadén zalis na jednom vstiikovacim lisu, coz je operace, ktera
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probiha z pohledu obsluhy lisu automaticky, a tudiz bez jeji pracovni ¢innosti, je sou¢asné
na druhém lise provadéna kontrola kvality zalisu a ndsledné ihned zaloZeni novych dilct
k provedeni zastiiku. Takto se stfidaji manualni operace kontroly pravé vyrobeného kusu
a zalozeni kusu nového s operacemi vlastniho strojového zalisu tak, Ze je tfeba pouze
jednoho pracovnika. Plivodni prostoje v podobé ¢ekacich ¢asti plivodné dvou operatorii
obou listi jsou timto feSenim eliminovany a dochazi k nemalé uspote v podobé mzdovych
nakladi na jednoho uSetfen¢ho pracovnika, ktery muze byt nasazen kdekoliv jinde
V lince, popt. mimo linku v kterékoli ¢asti jiného vyrobniho procesu. Pracovnik obsluhy
obou lisi vnami navrhované lince je taktéz pln€ vytiZen, nebot’ v okamziku, kdy
vstiikovaci lis dokon¢i sviij vyrobni cyklus a otevie se pro vyjmuti hotového dilce a pro
vlozeni dilce dalSiho, dokoncil pravé pracovnik svou praci na druhém lise, a tudiz
nedochazi k zadnym prostojlim jak na strané stroje, tak ani na stran€ pracovnika. Takto
dochazi k velmi vyrazné ¢asové uspote v podobé synchronizace operaci vsttikovacich
listi, Gispory dvou mezioperacnich skladu a uspory jednoho metru zbyteéného transportu
rozpracovanych vyrobku k celkové uspoie ve vysi 50 sekund na jeden vyrobni takt, nebot’
puvodné bylo potteba 90 sekund, zatimco nyni jen 40 sekund, které opét odpovidaji taktu
celé vyrobni linky. Zaroveil zde dojde k eliminaci zbyte¢ného transportu v celkové délce

dvaceti metrti oproti ptivodnimu stavu.

T4=15m 40s Ts=1m 12s Te=5m 14 s

AP AP = 905
| 0040 0045
6s 4s

= 40s

6s 30s 4s

Obrazek €. 21: Navrh zmény procesu vyrobni operace Op. 5 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

58



4.2.5 Rozstrizeni kabelu, odizolovani lanek, nakrimpovani dvou lanek

kontakty, nakrimpovani tfi lanek kontakty a potisk

Zde, obdobné jako tomu bylo u operaci AP0002 a AP0003 se ukazuje vyhodnost
preorganizovani jednotlivych operaci za ucelem sjednoceni jejich taktd. Operace AP
0070 - rozstfizeni kabelu uprostied trva 13 sekund, operace AP 0080, kde dochézi
k odizolovani kabelu, trva 24 sekund a operace AP 0096 krimpovani trva 50 sekund, kdyz
se krimpuje stejné jako u operace AP 0003 na jednom krimpovacim stroji. Pfi uplatnéni
stejné logiky na operace AP 0070, AP 0080, AP 0096 a AP 0098, jako tomu bylo u
rozdé€leni operace AP 0003 - krimpovani strany A, mizeme obdobné krimpovani strany
B rozdélit na krimpovéni dvou kontaktii o priifezu 0,34 mm? a tif kontakt o prifezu 0,14
mm?. Tyto operace budou probihat paralelnd, to znamend, Ze je potieba dvou
krimpovacich zafizeni. Jestlize rozdélime ¢innosti z ptivodnich 4 operaci na nésledné
operace 2 znichz kazd4 z nich bude probihat u jednoho krimpovaciho zafizeni bude
situace nasledujici. U prvniho krimpovaciho zatizeni budou probihat celkové 3 operace.
Jednad se o operaci rozsttizeni kabelu s vyrobnim ¢asem 13 sekund, operaci odizolovani
kabelu s vyrobnim ¢asem 24 sekund a operaci krimpovani 2 kontaktli na silngjsi lanko
s priifezem 0,34 mm? s vyrobnim ¢asem 20 sekund. Jelikoz krimpovani vSech péti lanek
trva 50 sekund, potom krimpovani dvou lanek trva 20 sekund. U druhého krimpovaciho
stroje bude probihat operace krimpovani ostatnich tii kontaktu s prifezem 0,14 mm? a
vyrobnim ¢asem 30 sekund (50 - 20) a operace potisku s vyrobnim ¢asem 22 sekund.
Timto dojde ke sjednoceni taktu u obou krimpovacich zafizeni na 41 respektive 40 sekund
na operaci Op. 6 respektive operaci Op. 7. Pti souctu jednotlivych dilé¢ich operaci tykajici
se operace Op. 6 a Op. 7 se dostavame na 57 sekund u operace Op. 6 respektive na 52
sekund u operace Op. 7. Rozdil mezi nové navrhovanymi ¢asy 41 a 40 a soucasnymi Casy
57 a 52 spociva v uspote zpusobené redukci zbyteénych pohybu pii manipulaci s kabely
Vv ptipadé pted zavedenim navrhu zmény procesu spocivajici ve zbytecnych Casech na
uchopovani a pokladani jednotlivych kabelu pii jednotlivych pracovnich operacich.
Celkova tispora manipulace s rozpracovanou vyrobou ¢ini 28 sekund (tj. 109 s - 81 s).
Zaroven zde dojde keliminaci zbyte¢ného transportu V celkové délce 44 m oproti

puvodnimu stavu. Rovnéz zde dochézi k uspote az sedmi mezioperacnich skladi.
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Tg=10m 3s Te=4m 14 s Tio=5m 40 s
e — —_—>
AP AP > 1095
0070 | 0096
6s 4s
v
= 81s
] ¢ BNV
6s 33s 4s 365 2s

Obrazek €. 22: Navrh zmény procesu vyrobnich operaci Op. 6 a Op. 7 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.2.6 Elektricky test a baleni

Vzhledem k problematice spocivajici v reklamacich z divodu piepolovani jednotlivych
kontaktli, zminénych u pivodni operace AP 0060 a spocivajicich v nemoznosti odhalit
tyto chyby za ptivodniho zafazeni operace elektrického testu do vyrobniho procesu jeste
pied operaci rozsttizeni kabelu AP 0070 je nutno fesit tento problém piemisténim operace
elektrického testovani vyrobkl az za operaci rozstfizeni kabelu a testovat tak jiz finalni
vyrobek. Pivodni testovani nerozstiizeného kabelu nedokéazalo totiz zminénou chybu
odhalit a vadné vyrobky takto putovali az k zdkaznikovi, kde vyvolaly reklamaci
dodaného zbozi. Umisténim operace elektrického testu az za operaci rozsttizeni kabelu a
za operaci nakrimpovani kontaktli na stranu B dochazi k eliminaci této chyby. Totiz za
soucasného opatfeni spocivajiciho rovnéz v nutnosti pofizeni adapce na testovani strany

B kabelu takto vzdy dojde k jejimu odhaleni.

Vzhledem k ¢asové naro¢nosti operace elektrického testu a baleni je nutno vzhledem ke
zesouladéni takti této prakticky casové dvojnasobné trvajici operace V porovnani
S predchozimi operacemi provést zdvojeni pracovist, na kterych bude probihat. Po
rozstiizeni kabelu na pocatku operace Op. 7 bude totiz probihat vyroba paralelné na dvou
krimpovacich strojich, na kterych se krimpuji dva rozdilné druhy kontaktt. Proto je nutno
1 elektrického testu, pii kterém probiha i1 opticka kontrola vyrobku a jeho baleni, rovnéz

zdvojit testovaci a balici pracovisté. Takto dojde k zachovani taktu linky a nedojde
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k nezadoucimu hromadéni se vyrobki v prostorach pied jednotlivymi pracovisti, jak

tomu bylo u ptivodni vyroby s nekontinualnim tokem.

Piivodni operace AP 0060 a AP 0100 trvaly dohromady 102 sekund a po zdvojeni operaci,
které obé¢, tedy jak Op. 8a tak 1 Op. 8b, obsahuji elektricky test a baleni véetn¢ optické
kontroly vyrobku se po redukci transportnich ¢asii se dostdvame na 44 sekund na jednu
operaci (88 sekund na obé operace). U operaci Op. 8a a Op. 8b tak dochazi k redukci
manipulace s rozpracovanou vyrobou a to o 14 sekund na kus a k eliminaci
dvacetimetrové mezioperacni transportni cesty mezi danymi operacemi. Zaroven dochazi

k eliminaci tfi mezioperacnich skladi. Uvedenou situaci popisuje obrazek ¢. 24.

T;=10m 72s T12=10m 10s

| 0060 = 102s

Op. Op.
v ¢ mi
2s

42 s 40s 4s

Obrazek ¢. 23: Navrh zmény procesu vyrobnich operaci Op. 8a a Op. 8b (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

4.3 Shrnuti vlastnich navrhu reSeni

Nasledujici schéma na obrazku €. 25 znazoriiuje v horni ¢asti postup vyroby v podobé jak
pivodniho stavu, tak je rovnéz zakomponovana v dolni ¢asti obrdzku nové navrzena
vyrobni linka. Celé schéma obsahuje ¢asy operaci na dva kusy, nebot’ vyrobou prochazi
az po operaci rozstfizeni kabelu vlastné dva kusy vyrobkd. Dale jsou v obrazku
zachyceny manipulacni Casy rozpracované vyroby na dva kusy a rovnéz délka
mezioperacnich transportnich cest rozpracované vyroby. Ve schématu u nové navrzené

vyrobni linky jsou redukovany mezioperacni transportni cesty rozpracované vyroby,

61



jelikoz se jedna o one piece flow kabelu o dvojnasobné délce oproti findlnimu vyrobku a
pracovnici si bud’ podavaji rozpracované vyrobky anebo Si ji berou z odkladného prostoru
vedlejsiho pracovnika provadéjiciho predchozi operaci, a ktery je samoziejmé v jejich

dosahu.

Navrzena zména casového usporadani vyrobniho procesu je znazornéna v obrazku ¢. 25
piinesla vyslednou casovou usporu na dva kusy vyrobku ve vysi 104 sekund. Optimalni
velikost vyrobni a dopravni davky byla stanovena na 960 ks, coz piedstavuje ¢asove i
produkéné jednu sménu. Zasobovani kabely probihd rovnéz jednou za sménu v davkach
po 1.000 kusech. Ostatni komponenty jsou dopliiovany do pfipravenych Kanban regali
s periodou 1x denné. Pfetizena mista ve vyrob¢, napt. u obou krimpovacich stroji, byla
vyfeSena zdvojenim stroju. Stimto souvisi rovnéZz i uspora v podobé redukce
sefizovacich Casii a tim mzdovych nakladi na sefizovaci techniky. Prostoje u
vstiikovacich listi byly odstranény diky synchronizaci taktli obou vstfikovacich lisi a
doslo zde k uspoie jednoho pracovnika. Dalsi dva pracovnici byli uSetfeni spojenim 4

operaci do 2 operaci (AP 0070, AP 0080, AP 0096, AP 0098 do Op. 6 a Op. 7).

ZbyteCny transport byl eliminovan a dosSlo ke zkraceni vSech transportnich cest ve
vyrobnim procesu celkem o 97 metrt. Zkraceni vzdalenosti se zefektivnily materialové
toky a zrychlil cely vyrobni proces a tim se zvysila i jeho plynulost. Vyrobni prostory se
zptehlednily, nebot” doslo k eliminaci celkem 16 mezivyrobnich prostora ve kterych se
diive hromadily rozpracované vyrobky. Redukci manipula¢nich prostor se ziskalo dalSich

16 m? vyrobni plochy, ktera je vyuzitelna k dal$im vyrobnim tG¢eltim.

Zdvojeni operace zasunuti kontaktu do nosice kontaktu si zada jednoho pracovnika navic
spolu s barevnou Sablonou. Ke zvy$eni mzdovych naklada na dal$iho pracovnika vSak
nedochazi, nebot’ vykon obou pracovnikii dohromady je v celku dvojndsobny oproti
puvodnimu zptisobu vyroby. Spojeni operace elektrického testu a baleni a jeho nasledné

zdvojeni si z4d4 navic jedno PC, elektricky tester a adaptér.

Obrazek ¢. 25 na nasledujici strané znazoriuje postup vyroby jak stavajiciho stavu, tak i
navrhovaného stavu. Obrazek ¢. 26 zachycuje navrh zmény layoutu v ramci Spagetového

diagramu.

Casy vyrobnich operaci navrhovaného stavu jsou zaneseny do grafu €. 2 na strané 65. Cas

vyrobniho taktu byl stanoven na 44 sekund, dle ¢asové nejdelsi operace.
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Obrazek ¢. 24: Postup vyroby stavajicino stavu a navrhované stavu (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrazek &. 25: Spagetovy diagram navrhované zmény layoutu (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Graf & 2: Casy jednotlivych operaci navrhovaného stavu (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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5 PRINOS NAVRHU RESENI
5.1 Strihani kabelu

Vyuzitim kompetencniho centra pro stiihani kabeli, které je odd€élené od ostatnich ¢asti
vyroby doslo k n¢kolika pozitivnim efektim. JelikoZ se kabely v piipad¢ vyrobnich linek
dostavaji do vyroby v pravidelnych piedem definovanych intervalech, nedochézi
k hromadéni kabelti ve vyrobnich prostorach. Prostory dfive vyuzivané pro skladovani
¢ekajicich komponentli jsou timto smysluplnéji vyuzivany k jinym ucelim. Vyrobni
prostory se takto staly pfehlednéjSimi a jejich vyuziti je efektivnéjsi. Volné prostory byly
vyuzity mimo jiné téz k vytvoreni Kanban-regald, ze kterych je za vyuziti bezkartickové
metody komponenty plynule zdsobovana nasledna montaZz. Vyskladnéni komponentt ze
skladu probiha na zakladé potieb vyroby a potiebna zasoba je vzdy k dispozici.
Zasobovani nastfihanymi kabely probiha vzdy jedenkrat za sménu s planovanou rezervou
(40 ks). Timto doslo k tspote ¢asu skladnikti, spojenych s pfesnym vazenim vydavanych
komponentii prostfednictvim pocitacich vah na kazdou zakdzku zvlast. Rovnéz doslo
k uspoie jejich Casu pii dodate¢ném vyskladiiovani komponentu na konkrétni zakazku
Vv piipad¢ vzniku chyby ve vyrob¢ a nutnosti vyskladnit v§echny komponenty na vyrobu
do zakazky chyb¢jicich kust. Uspotfeny Cas nelze jednoduse vycislit, ale na zaklad¢
zkuSenosti 1ze fici, ze tento s rezervou pokryje Cas potiebny k pravidelné kontrole a

doplnovani Kanban-regalu.

Vyhody spocivajici v Uspofe transportnich c¢ast, dfive nutnych pro pfemistovani
rozpracované vyroby od jedné vyrobni operace ke druhé jsou ziejmé, a jsou zaneseny do

obrazku ¢. 27 na strané€ 70 a souhrnné vy¢isleny v tabulce ¢. 3. v kapitole 5.7.
5.2 Nasunuti Pressringu a krimpovani strany A péti-polového kabelu

Pieorganizovanim operaci AP 0002 a AP 0003 mezi pracovniky pfinasi nékolik
ptiznivych efektll. NejenomzZe se piestane hromadit materidl pfed operaci AP 0003 a
ptivodné nevytizena pracovnice pracujici u operace AP 0002 piestane byt nevytiZzena, ale
té2 dojde k uspote nakladt na technika, ktery diive pienastavoval krimpovacku. Usporu

Vv eliminaci pfenastavovacich ¢ast technika, kalkulovanych pro deset pfenastaveni tydné
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po 30 minutach a hodinové mzdé¢ technika ve vysi 220 K¢ na hodinu a 50 pracovnich

tydnech v roce lze tedy vycislit v tspofe mzdovych néklada ve vysi 55.000 K¢ za rok.

Dojde k eliminaci meziopera¢ni transportni cesty T2 v délce trasy celkem 4 m, jelikoz
nové navrhovana linka je bez téchto transportnich cest. Pocitdme-li primérny ¢as na
premisténi pracovnika do bodu zahdjeni transportu v délce 20 sekund a cas na transport
0 délce 1 m na 3 sekundy, pak v ptipadé zavedeni operaci Op. 2 a Op. 3 uSetfime celkem
32 sekund. Cetnost transportu rozpracovanych vyrobkil kalkulujeme na 10 transporti
denng, ¢imz celkovy transportni Cas u téchto operaci predstavuje celkem 320 sekund
denné. Pfi kalkulovanych mzdovych ndkladech manipula¢niho pracovnika ve vysi 160

K¢ na hodinu vznika ro¢ni tspora ve vysi 3.556 K¢.

Dojde téZz k redukci manipulace s rozpracovanou vyrobou a to o 4 sekundy na kus.
480.000 x 4 s =1.920.000 s = 533 hodin x 160 K¢ = 85.333 K¢

Proti vySe vycislenym finan¢nim usporam je nutno kalkulovat rovnéz naklady spojené
S potizenim jednoho kusu krimpovaciho zafizeni v cen¢ 350.000 K¢&. Pii primérné délce
zivotnosti uvedeného zatizeni 10 let, predstavuji ro¢ni naklady pro vyrobni linku tedy
35.000 K¢. Tyto naklady pln¢€ a se ziskem ve vysi 20.000 K¢ pokryje uz jen jedind vyse
vycCislend uspora ve vysi 55.000 K¢ spocivajici v eliminaci pfenastavovacich cast
mechanika. Toto je nazorny ptiklad, jak zavadéni pomérné jednoduchych metod Stihlé
vyroby vede K vytvafeni finanéniho potencialu v podobé finan¢niho zisku za souc¢asného

pokryti naklada, které jsou se zavadénim téchto metod spojeny.
5.3 Zasunuti kontaktu do nosice kontakti

Vzhledem ke zdvojeni pracovnich mist u této operace bylo nutno pofidit rovnéz druhou

barevnou Sablonu, coz piedstavuje ndklady ve vysi 1.200 K¢.

Naproti tomu piinos spoc€ivajici ve vyrazném omezeni pivodni zmetkovitosti je prakticky
nevycislitelny. Opakujici se chyby stejného charakteru, které se vyskytovaly za pouzivani
puvodniho zplsobu vyroby by totiz mohly vést az ke ztraté zakaznika, a tudiz k velmi
vysokym ztratdm. Diky zdvojeni Sablon a pouzivani metody dvou operator

provadéjicich soucasné tuto operaci se chyba jiz nevyskytla.
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U této operace dojde téZ k redukci manipulace s rozpracovanou vyrobou a to o 2 sekundy
na kus, coz obnasi celkovou ro¢ni Gsporu ve vysi 267 pracovnich hodin. Ro¢ni spora

vyjadiena finan¢né tedy obnasi 42.720 K¢.

Pouzijeme-li pro vy¢isleni uspor vzniklych eliminaci mezioperacnich transportnich cest
u této operace v délce 0smi metrl stejného postupu jako je uvedeno v kapitole 5.2., tak

se dopracujeme k celkové ro¢ni tispofe u téchto operaci ve vysi 4.933 K¢.

5.4 Zastrik hlavice konektoru str. A, kontrola hlavice Sablonou a

zastrik tésnéni

U této operace dochazi k uspofeni mzdovych ndkladii na jedno pracovnika z diivodu
optimalizace synchronizace zalisu obou stroji. U vypoctu mzdovych ndkladi bylo
pouZito stejného postupu jako u manipulac¢nich pracovniki €ili stejnd hodinova sazba a

stejny Casovy fond.

Dojde k redukci manipulace s rozpracovanou vyrobou a to o 5 sekund na kus, coZ ro¢né
ptredstavuje hodinovou usporu ve vysi 667 hodin a ve finan¢nim vyjadieni 106.720 K¢.
Pii eliminaci patnactimetrové mezioperacni transportni cesty mezi operacemi AP0004 a
AP0040 uSetfime ro¢né 7.222 K¢&. USetieni jednoho metru pohybu pracovnika mezi
operacemi AP0040 a AP 0045, ktery trva 2 sekundy na kus, ziskame k dobru 267 hodin
ro¢né, coz predstavuje 42.667 K¢. Eliminaci pétimetrové mezioperacni transportni cesty

mezi operacemi AP0045 a AP0050 usSetfime rocné 3.889 K¢.

Synchronizaci vstfikovacich lis se uSetii 18 s na kus, tj. 2400 hodin neboli 384.000 K¢&
ro¢né. Dale zde doslo k eliminaci 2 meziopera¢nich skladtt mezi operacemi AP 0045 a
AP 0050.

5.5 Rozstrizeni kabelu, odizolovani lanek, nakrimpovani dvou lanek

kontakty, nakrimpovani tfi lanek kontakty a potisk

Analogicky jako u operaci Op. 2 a Op. 3 se ukazuje jako vyhodné preorganizovat
jednotlivé operace se zamérem sjednotit jejich takty. ReSenim je pofizeni druhého
krimpovaciho stroje s pofizovaci cenou 350.000 K¢, kdy dojde k uspofeni ro¢nich

mzdovych nakladi na technika ve vysi 55.000 K&. Udaj o mzdovém nékladu na technika
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se opakuje z operace Op.2 a Op.3. Dojde také k tispofe z diivodu slouc¢eni operaci AP
0070, AP 0080 a cast operace AP 0096 do operace Op. 6 a zbyla ¢ast AP 0096 a AP 0100
do operace Op. 7.

Doslo zde k redukci manipulace s rozpracovanou vyrobou a to o 14 sekund na kus, coz
pfedstavuje ro¢ni usporu ve vysi 1.867 pracovnich hodin, které ve finanénim vycisleni
piedstavuji 298.667 K. Pii eliminaci Ctyficeti Ctyfmetrové mezioperacni transportni
cesty mezi danymi operacemi dochazi k celkové uspoie za transportni cesty ve vysi
23.557 K¢&. Eliminace sedmi mezioperacnich skladt jsme ziskali opét vyraznou tsporu

ve formé& nového vyrobniho prostoru.
5.6 Elektricky test a baleni

Pro provedeni navrhii bylo nutné zabezpecit dalsi testovaci a balici pracoviste. Naklady
na jedno PC, elektricky tester a adaptér obnasi 355.000 K¢ celkem. Tyto naklady nelze
sice amortizovat piimo v ramci ekonomického vyhodnoceni pfinosi piimo u této
jednotlivé operace, nebot’ zde nedochazi k zadné tispoie Casu pracovniku, ale pouze ke
zdvojeni pracovisté a zdvojeni poctu pracovnikli za soucCasného zdvojeni poctu

vyprodukovanych vyrobku pti zachovani taktu linky a tim 1 plynulosti vyroby.

U operaci Op. 8a a Op. 8b doslo k redukci manipulace rozpracovanou vyrobou a to o 7
sekund na kus, coz pfi uspoie 933 hodin predstavuje ro¢ni Gsporu ve vysi 149.333 K¢.
Eliminaci dvacetimetrové meziopera¢ni transportni cesty mezi danymi operacemi

ziskame dalSich 11.112 K¢. Dale jsme uspofili 3 mezioperacni sklady.
5.7 Shrnuti prinosi navrhi reSeni

Pro nazornost byly uspory v ramci mezioperacnich transportnich cest penézné vyjadieny
a zatlenény do obrazku & 27. Uspory vyrobnich &asti po jednotlivych vyrobnich
operacich jsou uvedeny v tabulce €. 2. V porovnéni s plivodnim procesem vyroby, jehoZ
operace trvaly celkem 229 sekund, trva noveé navrhovany proces pouze 177 sekund, ¢imz
bylo dosazeno celkové Casové tspory ve vysi 52 sekund na vyrobek. Veskeré uspory byly
poté pro piehlednost zaneseny do tabulky ¢. 3, ktera souhrnné vycisluje vSechny tspory

V ramci navrhovaného feSeni.
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42.667 K¢

5.556 K¢ 5.556 K¢ 3.556 K¢ 3.889 K¢ 10.556 K¢ 5.556 K¢

=2 96.936 K&

Obrazek ¢. 26: Postup vyroby stavajiciho stavu a navrhované stavu véetné spor v ramci meziopera¢nich transportnich cest (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Tabulka €. 2: Vy¢isleni ¢asové uspory v sekundach porovnanim trvani jednotlivych vyrobnich operaci (Zdroj: Vlastni zpracovani)

AP0001| AP0002 AP0003 AP0004 AP0040 | AP0045 | APO050 | APO060 | AP0100 | APO070 | APOO80 | AP0O096 | APO098 | Suma
2,5 9 35 32 24 9 12 41 10 6,5 12 25 11 229
AP0001 AP0002 + AP 0003 AP0004 AP0040 + AP0045 + AP0050 | AP0060 + AP0100 | AP0070 + AP 0080 + AP 0096 + AP0098
2,5 44 32 45 51 54,5 229
Op.1 Op. 2 Op. 3 Op.4a| Op. 4b Op. 5 Op.8a | Op. 8b Op. 6 Op. 7
2,5 20 20 15 15 20 22 22 20,5 20 177
Op.1 Op.2+0p.3 Op. 4a + Op. 4b Op. 5 Op. 8a + Op. 8b Op.6+0p.7
2,5 40 30 20 44 40,5 177
o0 4 2 25 7 14 . 52

71




Nasledujici tabulka ¢. 3 ukazuje celkovou ro¢ni tsporu diky nami navrhovanému feseni
vyrobniho procesu, ktera ¢ini 1.273.709 K¢. Jsou zde zahrnuty uspory v ramci
mezioperacnich transportnich cest, manipulace s rozpracovanou vyrobou, eliminaci

pfenastavovacich ¢asti a mzdovych naklada.

Tabulka €. 3: Souhrnny vy€et roc¢nich uspor navrhi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

To=4m 3.556
T3=8m 4.933
Ta=15m 7.222
Ts=1m 42.667
Mezioperaéni |16=°>M 3.889
transportni T7=10m 5.556 96.936
ey Tg=10m 5.556
To=4m 3.556
Tio=5m 3.889
T11=25m 10.556
T2=10m 5.556
Op.2a0p.3 85.333
Manipulace S Op. 4aa Op. 4b 42.720
rozpracovanou |Op. 5 106.720 682.773
vyrobou Op.6a0p.7 298.667
Op. 8aa Op. 8b 149.333
1§ i |Op.2a0p.3 55.000
Ifrenastavovaa p P 110.000
casy Op.6a0p.7 55.000
Mzdové
naklady -
. Op.5 384.000 384.000
uspora
pracovnika
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Zavadéni metod $tihlé vyroby do popisovaného vyrobniho procesu je spojeno s naklady
V podobé potizeni dvou novych krimpovacich stroju, které nakladové piedstavuji véetné

nastroji v souhrnu 700.000 K¢.

Pti primérné délce zivotnosti uvedenych stroji v délce 10 let, predstavuji primérné ro¢ni

naklady pro vyrobni linku tedy 70.000 K¢&.

Pti pouziti stejné kalkulované délky zivotnosti pro balici a testovaci pracovisté v hodnoté
35.500 K¢, barevné Sablony v hodnoté 1.200 K¢ a Kanban-regal v hodnoté 20.000 K¢
dostavame celkovy piehled rocnich nakladii spojenych s navrhem feseni vyrobni linky a

znazornénych v tabulce €. 4.

Tabulka €. 4: Souhrnny vy¢et ro¢nich naklada navrhi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

[ Nekady k) ]

2 krimpovaci stroje (Op. 3 a Op. 7) 70.000
Balici a testovaci pracovisté (Op. 8) 35.500
Barevna Sablona (Op. 4) 120
Kanban-regal (Op. 1) 2000

Porovname-li tedy vyse vyéislené celkové rocni uspory ze zavedeni nové vyrobni linky

ve vysi 1.273.709 K¢ s celkovymi ro¢nimi naklady ve vysi 107.620 K¢ vychazi ndm
celkovy ro¢ni pfinos ve vysi 1.166.089 K¢. Pro prehlednost samotného porovnéni byl

vySe zminény vypocet zanesen do tabulky €. 5.

Tabulka €. 5: Celkovy roé¢ni prinos navrhi (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkové rocni uspory (v K¢) 1.273.709
Celkové rocni naklady (v K¢) 107.620
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Roc¢ni celkovy pfinos navrhovaného feSeni je tedy ve vysi 1.166.089 K¢&. Kromé této
vycislené ro¢ni uspory vznika jesté cela fada dalSich pozitivnich efektt, jejichZ ptinos
nelze okamzit¢ ekonomicky wvycislit. Mezi né patii predev§im eliminace chyb
ptepolovanim, vznikld vhodnou zménou potadi n€kterych vyrobnich operaci a kterd méla

za nasledek odstranéni chyb, a tim 1 rizika reklamaci u daného vyrobku.

Zdokonalenim uspotfadani pracovist ve smyslu pravidel 5S a odstranénim
mezioperacnich skladii doslo k nemalym, le¢ t¢Zko vycislitelnym pozitivnim zménam
Vv podobé¢ vétsi prehlednosti a ziskani vétsiho pracovniho prostoru nejen na jednotlivych

pracovistich, ale i ve vSech dotéenych vyrobnich prostorach.
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ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh vyrobniho procesu s vyuZitim nastroji $tihlé vyroby za
ucelem sniZeni plytvani, dosaZzeni maximalni efektivity a vytvoreni Gspor pro vyrobni
podnik a vytvofit tak vyS$i hodnotu 1 pro zakaznika. Jako Stihly prvek pro analyzu

vyrobniho procesu byl zvolen Value Stream Mapping — metoda mapovani toku hodnot.

Vzhledem K prani vedeni vyrobniho podniku dosdhnout nasazenim metod §tihlé vyroby
maximalniho ekonomického efektu byl vybran konkrétni vyrobek jimz byl piipojovaci
kabel osazeny jednostranné konektorem. Tento vyrobek je jednak vyrdbén ve velkych
objemech, ale je i zaroven vyrobkem typickym pro zminény vyrobni podnik, a tudiz nové
navrzené procesy budou snaze aplikovatelné na dal$i vyrobky z vyrobniho portfolia
podniku. Jelikoz vyrobni spole¢nost stoji teprve na zacatku procesu zavadeéni Stihlé
vyroby a zatim neprobchla zadna analyza soucasného stavu vyrobniho procesu bylo
nejdiive nutno tento nalezité popsat. Pti analyze stavajiciho stavu byla vytvofena mapa
souCasné¢ho stavu, ve které byly zachyceny vSechny dulezité Casové a prostorové
parametry vyroby. Byly podrobné zanalyzovany jednotlivé vyrobni operace, odhaleny
zdroje plytvani a na zédklad¢ poznatk byl stanoven vyrobni takt nové navrhované vyrobni
linky. Postupnym zefektivnénim jednotlivych pracovist a vyrobnich operaci na nich
probihajicich doslo k vytvoreni nové vyrobni linky u niz byly zaznamenany jeji Casové a

prostoroveé parametry.

Diky realizaci navrhovanych opatieni doslo k eliminaci mezioperacnich transportnich
Casti a zbyte¢né manipulace s vyrobou, dale k eliminaci mezioperac¢nich skladi a

zbyte¢nych pienastavovacich ¢asi stravenych techniky na jednotlivych zafizenich.

Zavedenim kanban-regalli doslo k uspofe ¢asii skladnikdl, spojenych s pfesnym vazenim
vydavanych komponentii prostfednictvim pocitacich vah na kazdou zakazku zvlast.
Odpada rovnéz dodatecné vyskladitovani komponentu na konkrétni zakazku v piipadé

dovyskladiiovani komponentli na vyrobu do zakazky chybéjicich kusti.

Zménou potadi nékterych vyrobnich operaci doslo k eliminaci diive se vyskytujici chyby
pfepdlovani a tim odstranéni moZzného zdroje vzniku chyb ve vyrobé a tim zamezeni

rizika spojeného s reklamacemi vyrobkii.
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Zavedenim metod $tihlé vyroby a organizaci vyroby do vyrobni linky doslo k odstranéni
plytvani a zvySeni plynulosti vyroby. Rozpracované vyrobky na sebe nemuseji ¢ekat, nez

se vyrobi cela davka, ale plynule prochézeji celou nové navrzenou vyrobni linkou.

Porovnanim ptvodnich a novych hodnot dosazenych v plivodnim a v nov€ navrzeném a
zrealizovaném vyrobnim procesu jsme dosdhli v souhrnu znaénych piinosi, které byly u
sledovaného vyrobku vy¢isleny finan¢né, a to v celkové vysi 1.166.089 K¢ v ro¢nim

porovnani.

Diplomova prace fesi konkrétni ptiklad z vyrobni praxe konkrétniho vyrobniho podniku
a dava zéroven uceleny nadvod na feSeni obdobnych situaci ve vyrobé kdy prostiednictvim
metod $tihlé vyroby lze postupné zefektivnit dalsi vyrobni procesy za uc¢elem omezeni
plytvani a vytvoteni hodnot, které ptispéji ke zlepsSeni uspokojovani potieb zakaznikl a

ke zvyseni konkurenceschopnosti podniku.
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