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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je predstavit navrh ispornych opatieni, kterd povedou ke snizeni
plytvani v primyslovém podniku v souladu s konceptem s§tihlé vyroby. V prvni Casti je
zpracovan piehled metodik lean production a jsou predstaveny nastroje ke zvySeni
produktivity, efektivity a kvality vyrobniho procesu. Ve druhé ¢asti prace jsou prezentovany
vysledky analyzy, a vsouladu steorii §tihlé vyroby jsou uéinény navrhy na provedeni
uspornych opatfeni a snizeni plytvani.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to present a proposal of austerity measures that will lead to
a reduction of waste in an industrial enterprise in accordance with the concept of lean
production. In the first part there is presented an overview of lean production methods and
tools for increasing productivity, efficiency and quality of production process. In the second
part of the thesis, the results of the analysis are submitted and proposals to implement
austerity measures are made.
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UvoD

UvVoD

Trendem, ktery prevlada v soucasnosti, je zefektiviiovani vyroby. Firmy po celém svéte
proto hledaji moznosti, jak zvysit svou produktivitu, aniz by musely rozsifovat své hmotné
a personalni zazemi. Aby mohly Ceské firmy konkurovat v globalnim métitku, dostavaji se
také ony k aplikacim principt $tihlé vyroby.

Efektivita téchto principti je vyS$i, pokud jsou aplikovany na podniky s objemnou
vyrobou, jelikoz jejich obrat je v porovnani se vstupnimi naklady vét$i. AvsSak ani malé
a stfedni podniky by nemély zanedbéavat operativni management a mély by aplikovat principy
§tihlé vyroby.

Prace je Clenéna do dvou casti: teoretické a praktické. V teoretické Casti prace budou
popsany hlavni principy vyuZzivané v principech S§tihlé vyroby. Zaroven dojde
ke konceptualizaci pojmt spojenych se Stihlou vyrobou. V praktické casti jsou pro Ceskou
spole¢nost, kterd se zabyva vyrobou nejriiznéjSich typu jisti¢li, navrZzena konkrétni opatfeni
zlepSujici vyrobni tok. Dle metod Stihlé vyroby jsou vypracovany analyzy ke zjisténi
problémovych usekil vyroby, je proveden pracovni snimek dne operatord vyroby a monitoring
typového piedstavitele.

Prvni opatfeni optimalizuje souCasny stav vyroby pomoci systému pokrocilého
planovani. Aplikaci metod advanced planing by mélo byt dosazeno optimalniho
kratkodobého tazeni zakazek jisti€li na vyrobni lince a v disledku toho by mélo dojit ke
snizeni ztratovych ¢asu pracovnikli na jednotlivych pracovistich a celkové zvyseni plynulosti

vyroby.

Druhy navrh pfedstavuje zménu uspotfadani vyrobni linky 1 potadi provadénych tkont
v souladu s metodami kaizen. V porovnani s optimalizaénim navrhem dochazi k jesté vys$sim
usporam cCasu a ke zvySeni vyrobniho taktu. VysSi ekonomicka nakladnost realizace je
vyvazena zvySenim produktivity vyrobni linky o vice nez 50 %.




STIHLA VYROBA A OPERATIVNI PLANOVANI

1 STIHLA VYROBA A OPERATIVNI PLANOVANI

Pojmy $tihla vyroba a operativni planovani jsou ¢im dal castéji spojovany se zlepSovanim
vyroby. Kazda firma, kterd chce udrzet krok s konkurenci, by se méla klast diraz na
zefektiviiovani vyroby. Jednim z moznych zplisoba jak zvySit produkci je implementace
konceptu §tihlé vyroby a racionalizace operativniho planovani.

V této kapitole jsou piedstaveny metodiky stihlé vyroby a je provedena konceptualizace
termint souvisejicich se systémy kaizen a just in time.

1.1 Operativni management

Operativni management predstavuje nastroj pro dosazeni strategickych cili. Na nizsi
urovni fizeni jsou ¢inéna rozhodnuti tykajici se konkrétniho procesu a planovani
v kratkodobém horizontu (obvykle maximalné jednoho roku). Operativni planovani vyroby
zabezpecuje plynuly pribéh vyrobniho procesu, zabezpeceni dodavek vstupnich materialti
a dalSich zdroji a v dasledku efektivni prubéh vyrobniho procesu.[3]

Rozhodnuti vychazejici z operativniho managementu se bezprostiedné dotykaji

vV

1.2 Stihla vyroba

Principem §tihlé (hladké) vyroby je produkce s minimalnimi Casovymi ztratami. Tento
systém je zalozen na pruZnosti vyrobnich zafizeni a kvalifikovanych pracovnicich, ktefi
projevuji tendence vSe zdokonalovat.[8] ,Je to komplexni organizace vyvoje a vyroby
produktt, vztaht s dodavateli a zakazniky, ktera optimalizuje pozadavek klienta tak, aby bylo
zapotiebi mén¢ lidské prace, kapitalu i1 Casu a vyrobky byly kvalitngj$i.“[2] Vztahy v tomto
systému jsou oznacovany jako partnerské, nebot’ mezi dodavateli a odbérateli vytvari plnou
zéavislost a ,,jakékoli porucha v systému by znamenala velkou finan¢ni ztratu.“[11]

Koncept §tihlé vyroby byl poprvé implementovan v japonské spoleénosti Toyota. Stihl4
vyroba nahradila diive hojné uzivanou hromadnou vyrobu, ktera spoc¢ivala ve velkém objemu
skladovych zdsob, nutnosti sladit tempa vyroby rtznych soucéstek, a v piipustném procentu
zmetkovitosti. Naproti tomu principy $tihlé vyroby jsou zalozeny na zkraceni ¢asu nutného
k sefizeni a ve vyrob¢é mensich davek. Dusledkem implementace konceptu §tihlé vyroby je
snizeni skladovacich nakladii a vyssi kvalita vyrobkl.[5] Zaroven tim, Ze jsou soucastky
potfebné vyrobé pofizovany v menS$ich, pravidelnych davkach, dochazi k minimalizaci
nakladi na skladovani.

Pti aplikaci principt §tihlé vyroby projevuji organizace snahu ptedchazet problémim
zvySenym dirazem na prevenci a Udrzbu. Zaméstnanci také absolvuji Skoleni a jsou vedeni
k tymové spolupraci a lep§imu vyuzivani jejich kreativniho potencialu. Diky $kolenim jsou
zaméstnanci schopni flexibilné pfechazet mezi pracovisti, aby byly maximalné eliminovany
prostoje. Na zaméstnance jsou kladeny vyS$si ndroky na odpovédnost za vyrobu 1 viic¢i skupiné.
Celkova organizacni struktura je spiSe plochd.[8] Zatimco hromadna vyroba je
charakterizovdna ,vertikalnim uspofddanim technologie a tomu odpovidajicim typem
organiza¢ni struktury (kombinace funkciondlni a divizionalni struktury), §tihla vyroba vede ve
svém vysledku k integraci dodavatelskych a zdkaznickych sluzeb.“[5]

Koncept §tihlé vyroby nahlizi na firmu jako na bezbariérovy tok ,,hodnot od dodavatele
k zékaznikovi, nikoliv jako o izolovanych vyrobcich, technologiich, Gtvarech apod.“[12]
Stihla vyroba je princip, ,ktery krade hlavni diraz na plnéni zakaznickych pozadavki a
isporné hospodateni se viemi zdroji. Struénd feseno: Stihla vyroba znamena vyrabét vice

9




STIHLA VYROBA A OPERATIVNI PLANOVANI

S men$im mnozstvim zdroji.“[11] Jejim principem je omezeni plytvani zdroji a Casem.
,Stihla produkce tedy vyzaduje: neustaly pokles nakladd, vyloudeni vadnych vyrobk,
nulovou hladinu zasob, rozmanitost kone¢né produkce, zménu v organizaci — vytvafeni tymu,
naroky na kvalifikaci, naroky na odpovédnost.“[5]

Pti zavadéni systému je tieba zacit odstranovat nedostatky v fizeni a organizaci: ,,Spatnou
udrzbu strojii, Spatnou moralku pracovniki, nedostatecnou kvalifikaci pracovnikti, nevhodny
systém odmeénovani, Spatny systém planovani aj.“[11] V dusledku vysSe uvedenych zmén
dochazi k ,,samovolnému‘ odstranéni nadbyte¢nych zasob.

»Mezi Ctyfi hlavni principy patfi vyvarovani se chyb, celkovy proces, flexibilita a princip
tahu, pomoci kterych je dosahovano jednotlivych kritérii Stihlé vyroby aplikaci ptislusnych
nastrojii a metod. Ostatni principy (standardizace, transparentnost, neustalé zlepSovani a osobni
zodpovédnost) predstavuji soubor pravidel, ktera jsou spole¢na pro vSechny ¢innosti spojené se
zavadénim $tihlé vyroby v podniku.“[11]

1. KROK

Zvysovani produktivity

2. KROK

Inovace a vyvoj

3. KROK

Minimalizace nakladu
podptrnych ¢innosti

Obrazek 1.1 Posloupnost metod §tihlé vyroby [14]
K zékladnim charakteristikam stihl¢ vyroby patti podle Vachala a Vochozky:[11]

e odstranéni ¢asovych, materidlnich i finan¢nich ztrat (8 druhti ztrat)

e umisténi potieby zakaznika na prvni misto

e jednotlivi pracovnici se navrhy drobnych inovaci spolupodili na zlepSovani celého
podniku

e spojovani metod do neustale se vyvijejiciho systému

1.2.1 Metody uzivané ve Stihlé vyrobé
Principy §tihlé vyroby jsou zalozeny na nésledujicich metodach: (vachai & vochozka, 2013; Tmai,
2005, Kavan, 2002)

Andon je nastrojem vizualizace, pii které je porovnavan aktualni a planovany stav
vyroby. Tento néstroj umoziiuje rychle reagovat na potencialni vznik problému.

Bottleneck je takové pracovisté, pied kterym se za bézného provozu hromadi prace.
Principem §tihlé vyroby je vyhledavani uzkych mist v procesech a odstranovani faktort
limitujicich propustnosti procesti. ,,Uzk4 mista jsou kritickymi ¢astmi vyrobniho procesu. Pro
jejich odstranéni je tfeba nahradit princip tlaku principem tahu!*“[8]

EPEI (Every Part Every Interval) je interval, ve kterém se na urc¢itém vyrobnim zatizeni
vyrobi vSechny zasadni typy produktii (nejcastéji ve dnech).

10
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FIFO (First In First Out) ptedstavuje zpiisob zpracovavani dilcti v potadi, v jakém do
systému vstoupili. Tento systém je vyhodny ve sledovani pribéhu procesu a dohledavani
jednotlivych vyrobnich Sarzi.

Hanedashi (tfeti ruka) je zplisob upravy vyrobniho zafizeni tak, Ze je stroj vybaven
automatickym vyhazovacem, coz zvysuje produktivitu, nebot’ stroj provadi nadbyte¢né ukony
misto ¢loveka

Chaku-chaku (vlozit-vlozit) je zplisobem uspofadani vyrobni linky (obvykle do pismene
U), ktery umoznuje pracovnikiim flexibilni pfechod mezi jednotlivymi obsluhovanymi
pracovisti.

Jidoka je formou automatické detekce a predchazeni chybam ve vyrobé. V piipadé
zjisténi chyby vyrobni zafizeni automaticky zastavi proces a pfedd informaci o chybé
operatorovi. Tim je zabranéno opakovani chyby a je v€asné¢ sjednana naprava.

Kaizen ptedstavuje ,,princip neustalého zlepSovani jakéhokoliv procesu v postupnych
krocich za ucasti vSech pracovnikti.“[11] [13] Praktikovani kaizenu znamena nasledovani tti
pravidel: kvalitni hospodareni, odstranéni plytvani a standardizace.

Nivelizace (heijunka) je sestavovani denniho planu tak, aby byly vSechny ¢asti vyrobni
linky vytizeny rovnomérné. Vzhledem ke kolisavym potiebdm zakaznikli a proménlivym
intervaliim odbéru se spoleCnosti snazi vyrabét typy vyrobki, které jdou na odbyt nejcastéji
pravidelné po malych davkach, coz vede k menSim zisobam hotovych vyrobkd. Tim je
zajistén rovnomérny odbér materialu od dodavateld a cely proces je velmi stabilni.

Poka-yoke (chyba-ptfedchazeni) je nastroj pro vyvarovani se chyb, zajisténi kvality
a bezpecnosti v pribehu procesu. Tento nastroj umoziiuje zkonstruovat vyrobni nastroj tak,
aby k montazi mohlo dochazet pouze ve spravné poloze. Zaroven je mozné dosahovat
casovych tspor na piesefizeni i na lidskou praci.

Rychlé pieserizeni (SMED — Single Minute Exchange of Dies) je formou zkracovani
procesu pienastaveni vyrobniho zafizeni mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami, tedy cCasu,
kdy vyrobni zatizeni nefunguje.

Standardizace, tedy ,systematicky proces vybéru, sjednocovani a stabilizace
jednotlivych variant vstupti, transformacnich procesii a vystupd, a to jak u hmotnych prvka
procesu, tak u potfebnych informaci.“[11] Standardizace snizuje pocet variant a nahodnosti,
coz vede ke snaz§imu a hospodarnému fizeni a snadné opakovatelnosti procesu.

TFM (Total Flow Management) predstavuje jeden =z nejdilezitéjSich a nejvyse
postavenych cili systému kaizen. Jedna se o zpiusobu fizeni toku, ktery napliuje i filosofii
JIT. Jeho nejdokonalejSim piipadem je one-piece-flow. One-piece-flow je ,,idealni piipad
tokové orientované vyroby, kdy velikost vyrobni davky pfedstavuje pouze jeden kus [...]
probihajici mezi jednotlivymi operacemi vyrobniho cyklu bez meziskladd,“[11] coz
V podstaté znamend, Ze mezi jednotlivymi operacemi ve vyrobnim procesu existuje vzdy
pouze jeden rozpracovany kus vyrobku, tzn., nevznikaji Zddné mezi-zasoby polotovart. Tim
je umoznéna minimalizace vSech druhil plytvani. Vyhodou tohoto pfistupu je rychlé odhaleni
vadného dilu, a zamezeni vyskytu plytvani a dal§ich chyb. Zaroven je zajiStén relativné rychly
prabéh produktu vyrobou a dochazi ke sniZzeni nakladii na skladovani.

TPM (Total Productive Maintenance) je zplisob udrzby vyrobnich zatizeni, pti kterych je

preferovana prevence, kterou provadi pracovnici, kteti s nim kazdy den pracuji, protoZe ho
znaji nejlépe.
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Vizualizace je zpisobem umisténi vSech nastroji a véci na pfedem definované misto, coz
pracovnikim zjednodusuje orientaci v procesu. Tento zplisob umoziuje snaze zapracovat
nové pracovniky, rychleji odhalit defekty a uzké mista, podporovat k neustdlému zlepSovani
a udrzovani dohodnutych standardu.

VSM/VSD (Value Stream Mapping /Design) je nastrojem znazoriujicim materialovy
a informacni tok, ktery se provadi proti sméru materidlového toku. Tento zpisob ,,umoziuje
lépe porozumét funkcim vyrobniho systému a odkryt pticiny plytvani.“[11]

Zachranna brzda je forma rychlé reakce, kde pracovnik zastavi celou linku, pokud
identifikuje odchylku od standardu (at’ jiz pifi vyrobé, zasobovani nebo jinde). Timto
postupem je zajisténo, ze nedojde k opakovani chyby.

5S je ,,metoda k zamezovani ztrat pomoci lepsi organizace pracovist’ a tim ziskani vétsiho
prehledu o pribéhu procest.“[11] Metoda 5S je zalozena na péti japonskych pojmech, které
definuji udrzovani potadku na pracovisti:[1] [7]

e seiri — selektovat

e seiton — srovnat

e seiketsu — vy¢istit

e seisou — standardizace

e shitsuke — sebedisciplina

Vytfidéni Vytisténi Uspotddani Standardizace Ziepsovani
Liialic ' £ vy B
¢ - =. H\B Bl
-
Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat

1. \\ 2. \! \ \ 5.
Vytridéni \\ Vycisténi \ Usporadanl Ustanovenl \ Vsechny body
nepotrebnych pracovisté oznaceni pravidel, \ dodrzovat a \
véci ) / standardizace stale /
// vylepsovat
/

/ /1 / /1 /

Obrazek 1.2 Systém aplikace 5S [13]

1.2.2 Konceptualizace §tihlé vyroby
V souvislosti s konceptem $tihlé vyroby se uzivaji nasledujici pojmy:[8] [9] [11]

e celkovy proces je takovy proces, ktery zahrnuje veskeré aktivity, k nimz dochazi
Vramci spolecnosti. Jeho optimalizace vede ke komplexnimu a systematickému
zlepSovani v porovnani s optimalizaci jednotlivych procest separované.

e vyvarovani se chyb pfedstavuje implementaci preventivnich opatieni pro zvySeni
stability procest. Cilem je dosaZeni bezporuchovosti vyroby a stabilni zkraceni
prabéznych vyrobnich ¢as.

o flexibilita je schopnost rychle a snadné piizptisobovat stroje, zafizeni a organizaci
prace ménicim se poZadavkim zdkaznikd. Zahrnuje moznost spolehlivé a rychle
pfestavit vyrobni zatizeni podniku (v€etné€ pruzného piremisténi zaméstnancti) tak, aby
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bylo mozné ptizplsobit se aktudlnim pozadavkiim zdkaznikd. Dodrzovani tohoto
principu je velmi ¢asové€, organizacné i finanéné narocné.

e princip tahu je jednim z principti, na kterych je zalozena moderni vyroba. K dalsim
patii vysoka produktivita, plynuly vyrobni tok a kvalita vyroby. Princip tahu je
zalozen na vyrobé presného mnozstvi spravného vyrobku ve spravny cas dle
pozadavkl zakaznika, tzn. vyroba reaguje na ménici se pozadavky zékaznika.
,Zavedeni tohoto transparentniho a samofiditelného systému vede k jednodussimu
planovani a fizeni vyroby, snizeni stavu zasob a Cetnosti ptipadl, kdy na vyrobni lince
chybi material.“[11]

e standardizace predstavuje zplsob vytvareni norem pro kazdé vyrobni pracovisté i ve
vSech oddélenich ve spole¢nosti. ,,Pfinosem standardizace je jednotnost, sdileni know-
how, ptehlednost atd. Standardy je nutné neustale rozvijet a vylepSovat.“[11]

e transparentnost neboli ptfehlednost procesti na prvni pohled tak, aby jakékoli
odchylka byla ihned viditelna. Transparentnost vyzaduje od vSech pracovnika znalost
jejich osobnich tkolu a cilt, coz je spojeno s odpovidajicim pridélenim odpoveédnosti
a kompetenci.

e neustalé zlepSovani je principem znamym jako kaizen (,kai“ = zména + ,zen* =
dobry). Principem kaizenu je neustdlé zlepSovéani (i po malych kriccich) a to pfi
participaci vSech pracovnika.[1]

e osobni zodpovédnost je principem, ktery je zalozen na odpovidajici komunikaci se
zaméstnanci, silné zavislosti spoleCnosti na jednotlivych pracovnicich a ptesné
znalosti ukolt a pravomoci. ,,Princip osobni zodpovédnosti predstavuje jasné pridéleni
odpovédnosti a kompetenci na procesni Urovni, coz zaroven vytvari prostor pro
tvorivost.“[11]

1.3 Just-in-Time

Soucasti §tihlé vyroby je i metoda JIT (just-in-time), ktery zabezpecuje plynulost vyroby,
minimalizuje nadbyteCné prostoje a preruSeni (napiiklad prostfednictvim snizeni
poruchovosti, nebo eliminaci rozdili ve vykonnosti jednotlivych pracovist a zkracovani
prubéznych dob. ,Prioritnim pro systémy JIT byl diraz kladeny na uspory Casu, jako
druhotny efekt se dostavi snizovani zasob. Prvni aplikace JIT byly zaméfeny na plynulost
vyroby — omezovani rozpracované vyroby, pozd¢ji zkracovani dodacich cykld, a tim
snizovani vyrobnich zasob.“[12] Metoda JIT (Just-in-Time) piedstavuje ,fizeni piedev§im
opakované vyroby, ve které je provoz, pohyb materidlu i zboZi uskutectiovan co nejrychleji a
nejusporngji, podle bezprostiedni technologické potieby, v co nejmensich vyrobnich
davkach.“[8]

Smyslem zavedeni JIT vyroby je zabranit neproduktivnimu vazani kapitdlu do zasob
a skladovani nadbytecnych vyrobnich davek. UsSetfené prostiedky pak mohou byt investovany
do vyvoje novych produkti, Skoleni zaméstnancti ¢i podporu prodeje. ,,Vyroba mensich davek
pfed vlastni montdZi umoziovala prakticky okamzité zjistit chybu a tim doSlo ke zvySeni
kvality.“[5]

Metoda JIT zlepSuje hospodarfeni prostiednictvim: ,zkraceni pribézné doby vyroby,
redukce velikosti vyrobnich davek, sniZzeni rozpracovanosti, na¢asované zpracovani davek,

minimalizace pracovnich vzdalenosti, odpovédnost operatori za kvalitu, pfimd integrace
testovani ve vyrob¢, dostupnost zafizeni — préci.“[8] Tok materidlu probihd takovym
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zpusobem, ze vzdy kdyz je tieba, je materidl k dispozici, aniz by musel byt zbyte¢né
skladovan. ,,To vyzaduje, aby byl material dodavan v co nejmenSich davkach rychle,
flexibilng, podle technologické potieby.“[11] Dodavatelé tak dodéavaji vyrobky, které
zakaznik potfebuje, v odpovidajicim terminu i ¢ase, na uréené misto a vV piesném mnozstvi.[7]

Ugel:
dosahovani
vysSich urovni

Obrazek 1.3 Princip neustalého zlepSovani [17]

Ptinosem systému JIT je zejména moznost dosazeni vysSi spokojenosti zakaznik,
schopnost rychleji reagovat na ménici se pozadavky zakaznikli a potencidl okamzité
identifikovat kvalitativni problémy. Mimo to, diky JIT spole¢nosti disponuji snaze
kontrolovatelnymi skladovymi zasobami v miniméalnim moZzném objemu a 1 diky tomu se
vyrobni ndklady stavaji rentabilnéjSimi.[7]

K negativim Just-in-Time systému patii prodrazeni dopravy vinou castéjSich dodavek
(z toho vyplyvajici zacpy a vyssi emise). Rizikem systému JIT je neexistence ¢asovych nebo
materidlovych rezerv pro piipad nouze. Piipadna chyba na stran¢ dodavatele, nebo vyroba
nevyhovujicich kusi ze strany délnika cely systém paralyzuje. Moznym problémem je
i nedostatek prostoru pro vSechny dodavatele pfimo u linky, coz muze byt vyfeSeno
pomocnym skladem v blizkosti montaze, odkud jsou piepravovany pravidelné¢ v kratkych
casovych intervalech na linku.[11]

1.3.1 Zakladni soucasti JIT

Pro dosazeni JIT, je tieba zabezpecit spolehlivé vyrobni stroje, proces trvalého zlepSovani
a efektivni a kvalitni vyrobni procesy. V dalSich odstavcich jsou predstaveny zéakladni
soucasti JIT.[6] [7] [8]

Vysoka uroven kvality, kterd vede ke snizeni miry zmetkovitosti, kterd naruSuje hladky
priabéh vyrobniho procesu. Nizké zmetkovitosti ma byt dosazeno standardizaci vyrobniho
procesu, detekci a odstranovanim zavad. Od vSech dodavateld vstupli do systému je
vyZadovana 100% kvalita, stejn€ jako na vSechny délniky je pfenesena zodpovédnost za
kvalitu produkce. Standardizace az automatizace vede ke zrychleni a zlevnéni vyrobniho
procesu.

Hladky vyrobni tok pfedstavuje systém koordinace vSech ¢innosti ve vyrobnim fetézci
tak, aby logicky navazovaly a zajistovaly tak hladky vyrobni tok. Na zaklad€ pland vyroby,
které jsou pravidelné revidovany na zaklad¢ informaci z prodeje.

Nizké zasoby, nizkd mira provoznich zdsob, ,,nizkd mnoZstvi nakupovanych dild,
materiald, rozpracované vyroby, findlnich vyrobki atd.“[8] pfedstavuje jeden ze zplsobi, jak
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je mozné dosdhnout uspory vyrobnich prostor (naptiklad redukci meziskladd), zrychleni
a operativnéj$imu fizeni logistiky celého vyrobniho procesu.

Malé vyrobni davky umoziuji snizeni ndkladl, zvySeni pruznosti a snizeni vazanosti
kapitalu jak v pribéhu vyrobniho procesu, tak u dodavateld. ,Malé vyrobni davky vsak
zvysSuji naroky fizeni, jako nakonec celd metoda JIT.“[8] Diky malym vyrobnim davkam je
mozné lépe a rychleji uspokojit pfani zékazniku.

Rychlé a levné sefizovani je pozadavkem kvili mensim vyrobnim davkam. I proto je
nutné zmeénit techniku organizace sefizovani (naptiklad uzivat elektronické a vicetcelové
sefizovaci soucastky nebo ucelné¢ji zorganizovat pracovisté), poptipadé uzpisobit samotnou
konstrukci stroje.

Ulelné rozmisténi strojii predstavuje potiebu ,,vie posunout smérem k vétsi aplikaci
pfedmétného uspotadani, zkratit vzdalenosti mezi stroji, zmenSit pfiliS rozlehlé vyrobni
prostory“[8] tak, aby byl umoznén hladky vyrobni tok. Setfeni prostorem a eliminace
piepravnich nakladi je klicem k Gspésné aplikaci JIT vyroby.

Preventivni opravy a tudrzba stroji umoziuje eliminaci pravdépodobnosti vzniku
poruch, ¢imz nedochazi ke zdrzenim a vzniku dodate¢nych néklada. Preventivni udrzba stroji
patii k povinnostem obsluhy zatizeni.

Vicestrojova obsluha (kvalifikace) je jednim z pozadavki na fungujici systém just-in-
time vyroby. ,,JIT filozofie pfipravuje samotné operatory stroji (obsluhu) na zvladnuti vSech
moznych ukolii a situaci. Problematika zvladdni navaznosti vyrobniho procesu vyzaduje
rozvoj tvofivosti a Sirokych vyrobnich schopnosti i znalosti.“[8]

Duch spoluprace predstavuje védomi vSech pracovnikii spole¢nosti, Ze tdhnou za jeden
provaz, coz od nich vyzaduje houzevnatost a stoprocentni plnéni pracovnich povinnosti od
délnika az po vrcholového manazera.

wewr

jsou preferovany dlouhodobé smluvni vztahy omezeného poctu spolehlivych dodavateli.
Nejedna se tedy vzdy o nalezeni nejlevnéjSiho dodavatele, ale takového, u n¢hoz bude
vys$§i ztraty v pribéhu vyrobniho procesu, popiipadé reklamacni naroky ze strany zékaznika,
které si také zadaji vicenaklady.

Tazny systém vyrobniho toku zboZi je systém produkce vyrobkl a soucastek, které¢ maji
odbyt (na objednavku). Pracovisté jsou tak fizena poptavkou, nikoli nabidkou jako tomu bylo
u tradi¢nich ptistupti.

Tviiréi systém rozhodovani piedstavuje prosazovana tymova spoluprace, a pfedchazeni
chronickym problémim ,,Tvofivost v oblasti vyroby je tfeba soustfedit piedevs§im na dosazeni
a udrzeni hladkého vyrobniho toku.“[8] V ramci JIT je pak

Neustalé zdokonalovani vyroby je aplikace malych zmén pravidelné kazdy den. Tyto
drobné kracky pak davaji podniku uplatiiujicimu JIT strategii konkurenéni vyhodu.

1.4 Druhy plytvani (8 muda)

,Rozbor organizace pracovnich ¢innosti [...] ukazal, Ze je cely systém spojen s plytvanim
materialu, ¢asu i Usili délnikd. Ukézalo se, Ze fadu ¢innosti, které vykonavali rizni specialisté,
je mozné spojit s ¢innosti pracovnika pfimo u montazni linky. Dlivod byl zcela jednoduchy —
tento pracovnik byl s liniovou ¢innosti spojen bezprostiednéji.“[5]
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Podle Imaie ,,jakékoli ¢innost, ktera neptidava hodnotu, je muda.“[7] Japonskym slovem
muda se rozumi ztrata jakéhokoli typu. Odstranéni plytvani (muda) nejefektivnéjSim
zpusobem ke zlepSeni produktivity a snizeni provoznich nékladii. Pokud jsou manazeti
schopni objevit muda, odhaluji tak potencialni prostor pro zvysSeni zisku.[7]

Obecné je v ramci lean production rozliSovano osm zakladnich kategorii ztrat:[4] [7] [9]
[11]

1.4.1 Ztraty nadprodukei

Ztraty nadprodukci ptfedstavuji dodate¢né naroky na vyrobni a skladové plochy, které
jsou spojeny s vyrobou v piedstihu nebo nad planem. Nadprodukci vznika velky objem
rozpracovanych vyrobklli na vSech urovnich vyroby. K nadprodukci dochéazi, pokud se
spole¢nost obava pochybeni na strané dodavateli (napiiklad zpozd'ovani dodavek nebo velka
zmetkovitost) nebo v piipadé instalace nového zatizeni, kdy vedeni spolecnosti akcentuje
potiebu co nejrychleji zaplatit potizovaci naklady na vyrobni zatizeni.

1.4.2 Ztraty v disledku drZeni nadmérnych zasob

Kromé vysSich narokd na skladovani je drzeni nadmérnych zdsob navazano na zbyte¢né
vazané financni prostfedky. Nadmérné zasoby mohou byt drzeny ve vSech fazich procesu
(vstupni material, rozpracované produkty i findlni vyroba). ,,Cestou ke snizovani zasob je
mimo jiné téz systém Just-in-Time nebo Kanban.“[11] Drzeni nadmérného mnozstvi zasob
mimo jiné ztézuje a prodluzuje manipulaci a zbyte¢né obsazuje vyrobni plochy.

1.4.3 Ztraty v dusledku oprav a nevyhovujicich kusi

Produkce vyrobki, které nedosazuji predepsané kvality, zbytecné spotfebovava material
i lidskou praci. Vyroba zmetka si vyZzaduje vicenaklady na opravy a reklamace.[7] Vyrobé
nevyhovujicich kusti je mozné ptedchazet pravidelnymi kontrolami v prabehu celého procesu,
nikoli pouze na jeho konci. Pravidelnou kontrolou je mozné pomérné brzy identifikovat
Spatné nastaveni vyrobniho stroje, zastavit linku a problémy opravit.

1.4.4 Ztraty zpiisobené zbytenymi pohyby

Zbytecné piechazeni, hledani, neucelna manipulace a pohyby neptidavajici hodnotu
piedstavuji pro organizaci ztratu. ,,Také vyzaduji Cas, a pokud jsou jesté namahaveé, zpiisobuji
unavu, ktera mize vést K riziku vzniku urazu, zmetkovitosti, absentérstvi aj.“[7] Odstranéni
takovychto ztrat je mozné skrze vhodnou organizaci prace, jasnym a neménnym umisténim
materidlu a nastrojii. Moznym feSenim je 1 aplikace metody 5S.

1.4.5 Ztraty pri vlastnim zpracovani vyrobku

Ztraty pti vlastnim zpracovani vyrobku vznikaji napiiklad produkei nadmérného odpadu,
ktera mize byt vyfeSena optimalizaci jedndni s dodavateli a velikosti uzivaného materialu. Za
chyby ve vyrobé mulze byt povazovan i ,nespravné navrzeny vyrobni postup ¢i layout,
vétveni toku vyrobkil nebo nespravna zadéni vyrobnich postupii.“[7]

1.4.6 Ztraty ¢ekanim

Ztraty zpusobené cekdnim vznikaji, pokud ,pracovnici nemohou pracovat
z technickoorganiza¢nich divodl (porucha stroje, Spatny piisun materidlu aj.)*“[11] Ackoli
tyto ztraty mohou byt pomérné¢ malé, v souctu smény narlstaji. Je mozné je odstranit
zavedenim systému JIT. Zaméstnanci ¢ekaji kvuli pfenastaveni stroje nebo nez se k nim
dostanou rozpracované vyrobky. Cekani se objevuje také, pokud ma spoleGnost piilis
zdlouhavy a neefektivni zptsob rozhodovéani nebo objednavani.
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1.4.7 Ztraty v dopravé

Ztraty v dopravé vznikaji, pokud je material neti¢elné pfevazen z mista na misto, protoze
ho napiiklad neni kde uskladnit. ,,U¢elna doprava ale nepfedstavuje ztraty, i kdyz zdkaznikovi
bezprostiedn¢ nepfidava hodnotu.“[11] Prili§ zdlouhavd doprava navic vyzaduje cas
(vicenaklady), a roste riziko poskozeni transportovaného produktu.

1.4.8 Ztraty z nevyuzitého tviirciho potenciilu pracovniki

Nevhodné chovani vedoucich, ktefi maji pfehnané minéni o svych schopnostech natolik,
ze ubiji tviréi potencial svych podfizenych a nevyuzivaji plné jejich schopnosti, zptisobuje
ztraty z nevyuzitého tvirciho potencidlu pracovnik.

1.5 Kanban

Systém Kanban predstavuje zptisob piredavani materidlu a rozpracovanych vyrobkti mezi
jednotlivymi pracovisti. Spoc¢iva v udrzovani vyrobniho tempa a eliminuje vadné Casti.
Zaméstnanec na konci linky si po zpracovani své davky vyzadaji od piedchoziho ¢lanku
fetézce dal$i davku. Tak se vyhybaji tlaku z ptipadného hromadéni meziproduktli mezi
jednotlivymi pracovisti. Tento zplisob umoziiuje vyrovnavat rozdilnou ¢asovou naroc¢nost
ukonli na jednotlivych pracovistich. ,,Linka pracuje jako systém, nikoliv jako souhrn rizné
vykonnych individualit. Uvedeny zplisob se také nazyva jako tazny (Pull), oproti tlacnému
(Push),“[11] ktery odpovida tradi¢nimu zplisobu vyroby.

Systém pull, neboli-fizeni vyroby pomoci tahu piedstavuje systém regulace vyroby, kdy
,predchozi proces vyrabi pouze tolik vyrobkt, kolik spotiebuje nasledujici proces.“[7] Tim je
regulovano mnozstvi zasob a rozpracovanych vyrobkll v pribéhu vyrobniho procesu. Diky
tomuto principu je mozné snadnéji vizualizovat pohyb materialu a také odstranit mezisklady.
Zaroven dochézi k zefektivnéni jednotlivych pracovist a tim i celé linky. V kone¢ném
dasledku je efektivnéjsi cely podnik.[7] [11]
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2 ROZBOR STAVAJICIHO ZPUSOBU VYROBY

Pro praktickou cast prace byla vybrana ceskd spolecnost specializujici se na vyrobu
jistict. V soucasné dobé je ve vyrobni hale vyrabéno priimérné 125 kusii vzduchovy jistict za
jednu sménu Pfi dvousménném provozu je tento pocet dostatecny k pokryti veskerych
zakazek na jistiCe, které jsou objednany. Vyrdbéné jistiCe nejsou vyrabény v sériovych
vyrobach, ale jsou kustomizované dle pozadavki zadkaznika. V nasledujici kapitole bude
proveden podrobny rozbor typového predstavitele.

2.1 Rozmanitost vyroby

Jelikoz celosvétove nejsou dany jednotné parametry na bezpecnost a konstrukei jistici,
jsou jistiCe vyrabény podle jednotlivych certifikaci. Pro zakazniky z Evropy a Asie jsou
vyrabény jisti€e spliujici normu IEC (International Electrotechnical Commission). Jistice
spliujici tuto certifikaci tvofi nejvétsi objem vyroby. Pro zakazniky ze Spojenych stath
americkych a Kanady jsou vyrabény jistice s certifikaci UL. UL (Underwriters Laboratories)
je nezavisla certifikacni organizace, kterd se zabyva certifikaci a aprobaci elektrotechnickych
zatizeni. Dulraz spolecnosti je davan predev§im na pracovni teploty jistiCe. Do
severoamerického trhu patii také certifikacni organizace ANSI (American National Standards
Institute).

Rozdilné pozadavky se projevi v drobnych konstrukénich rozdilech pii vybavovani
jistice, z toho plyne rozmanitost kusovniki a pracovnich postupli kazdého jistiCe splnujici
rozdilné certifikace. Pomérné velka ¢ast vyroby je urcena pro zahrani¢ni pobocky spole¢nosti
V Asii a Severni Americe. Zakazky pro tato centra jsou specifickd, jelikoz jistiCe jsou
odesilany pouze v zakladnim, rozestavéném stavu, a k finalnimu dovybaveni dochdzi az
V téchto pobockach.

Vyrabéné jistiCe pokryvaji Skalu pracovnich proudii v rozmezi 630 A az 6300 A pii
standardni napéti 690 V sttidavého proudu nebo 600 V stejnosmérného proudu. Atypické
provedeni mize byt na 1000 V. Vyrabét jistice s takto Sirokym spektrem pracovnich prouda
nelze pouze Vv jedné konstruk¢éni velikosti. Proudové drahy, které jsou konstruované na
6300 A maji mnohonasobné vétsi priifez nez proudové drahy na 630 A. Pti pratoku proudu
6300 A proudovou dréhou, ktera na takto vysoky proud neni konstruovana, by dochdzelo
k nebezpeénému zvySovani teploty. Z tohoto divodu jsou rozdéleny jistice podle proudiu na
téi konstruk¢éni velikosti.

Kromé¢ vsSech zminénych parametrii se vSechny tyto typy vyrabéji ve dvou moznych
provedeni: pevném nebo vysuvném. Jisti¢ ve vysuvném provedeni je dodavan s rdimem, kdy
rdm je pevné uchycen a jisti€ mize byt vysouvan pomoci vysuvného mechanismu, coZz
umoziuje lepsi manipulaci. Naproti tomu jisti¢ vyrobeny v pevném provedeni musi byt sam
pevné uchycen a manipulace s nim je obtizna.

2.2 Slozeni kusovniku a konfigurace

Zakaznik ma moznost zvolit si velké mnozstvi parametrt, které ma dodavany jistic
spliiovat. Kombinaci velkého mnozstvi variant je mozné vytvofit miliony vzduchovych
jisti€h. Tato variabilita zplisobuje, Ze zde jsou na dodavatele kladeny velké naroky na
dodavky stovek soucasti, které mohou byt kombinovany a montovany.

Kwvili lepsi identifikaci soucastek je zavedeno dvandctimistné oznaceni, kdy kazdy znak
V tomto oznaceni udava ur€ity parametr. Je zde zakddovana velikost jistice, druh certifikace
jistice, pracovni proud, vypinaci proud apod.
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Standardni stav delivery reability je 5 dni, avSak vyroba je schopna vyrobit a odeslat
jisti€ expresné béhem jednoho dne.

objednavka dodavka
1 D | | >

o Vyrobni proces Odbératel

cﬁ:@ ﬂ

zakaznicky orientovany vyrobek ﬂ
& ]

Obrazek 2.1 Princip tahu [15]

2.3 Popis vyrobni haly

Cela produkéni hala je rozdélena do né€kolika sekvencné fazenych pracovist, kde se
provadi vSechny nezbytné vyrobni operace, montazni kroky a nutné testovani. Zacinaje
piipravou materialli a montazi, nytovani a skladani podsestav az po montaz a test samotného
jistice, ptipadné¢ vysuvného ramu a findlni baleni. Dulezité je zminit, Ze je mnoho typl ukont,
které se provadi na jednotlivych pracovistich a na jednotlivych typech jistict a kazdy tkon
trva jinak dlouho, popiipadée pro konkrétni typ neni Vyuiito vSech pracovist. Tyto fakty

vvvvvvv

Hala se sklada ze sedmi pracovist’ vyrobni linky. Na pracovistich jsou situovany dva az
¢tyti identicky vybavené pracovni stoly, coz umoziiuje pracovnikiim provadét stejny ukon na
vice jisti¢ich. Pracovni stoly jsou sefazeny sériové za sebe bez rozdilu jakékoliv specializace,
tudiz kazdy pracovni stll na pracovisti je univerzalni. Jisti¢ je mezi nimi dopravovan pomoci
elektrické valeckové drahy.

Ostatni pracovisté zajiStuji pfipravu a montdZ podsestav, kterymi jsou zasobovany
jednotliva pracovisté vyrobni linky. Mezi né patii predmontaz, kde jsou skladany jednotlivé
podsestavy jako mechanické stfadace, zhaSeci komory, lamelové bloky nebo vysuvné
mechanismy. Zbyvaji individudlni pracovist¢ montaZe vysuvnych rdml a jejich ndsledna
kompletace s variabilnim jisti¢em a baleni uzivatelského ptislusenstvi.

Hlidani zasob podsestav je zprostiedkovano pomoci n¢kolika zplisobl. Napiiklad zhaSeci
komory a lamelové bloky jsou dodavany v boxu s internimi informacnimi kartami, které
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koluji mezi pracovistém linky a ptfedvyroby. Predepsané davky jsou na pfedmontazi vyrabény
prave na zaklad¢ informacnich karet.

Na vyrobu stfadact je vyuzivano elektronické odvadéni. Na pracovisti WP2, kde probiha
montdz sttddacii, jsou pripraveny zasoby vsech typt stfadaci. Pii odebrani stradace, jeho
namontovani do jistice a odeslani z pracovisté, systém automaticky vysSle pozadavek na
pracovisté vyroby stiddacl pro vytvoreni dalSiho kusu stejného typu, ktery byl z pracovisté
odebran.

2.4 Personalni slozeni

Ve vyrobé je aktudln¢ zaméstnano pies 120 zaméstnancl, vcetné THP pracovnikd.
Vyrobni operatofi jsou rozdéleni do dvou smén, pfi¢emz kazdd sména ma svého vedouciho
smény, jak pro vyrobni linku, tak pro pfedmontaZz. Zatimco operatofi jsou zaSkoleni pouze na
jedno, maximaln¢ dvé pracovisté, vedouci smény je zaSkolen ve vSech Cinnostech, které

vykondvaji jeho podfizeni. Jeho flexibilita umoziluje vyrovnavat absence zapii¢inéné
docasnou pracovni neschopnosti nebo uplatiovanim naroku na dovolenou.
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3 MONITOROVANI TYPOVEHO PREDSTAVITELE NA VYROBNI
LINCE

K monitorovani typového predstavitele byl vyuzit Value Stream Mapping, coz je jedna ze
zakladnich analytickych technik lean pfistupu. Pro monitorovani jistice na vyrobni lince byl
vytipovan Ctyfpdlovy jisti¢ vyhovujici normé IEC s vysuvnym mechanismem. Tento typ byl
vybran z divodu jeho slozitosti a obsahlosti montaze, ¢imz by se méli ukédzat hlavni
nedostatky pfi vyrobé. Monitorovani probihalo opakovan¢ béhem ranni smény pomoci
mechanického sledovani konkrétniho kusu na vyrobni lince.

WP1 WP2 WP3 WP4 WPS

—>

O
i
40

0

<o

00000

WP7
‘B‘ OloIO  w
Montaz vysuvnych

mechanismu [

O

Q Pracovni st wps

—— ValeCkovy dopravnik

D Testovaci automat
Expedice

Obrazek 3.1 Schéma soucasné vyrobni linky (zdroj: viastni zpracovani)

V nasledujicich kapitolach je proveden monitoring typového ptedstavitele od pocatecniho
objednani zdkaznikem az po expedici. Pozornost je nejprve vénovana montdzi podsestav,
které nasledné vstupuji do hlavni vyrobni linky. Nasledn¢ je proveden rozbor ukont na hlavni
vyrobni lince.

3.1 ObdrzZeni objednavky a sloZeni kusovnikii

Prostfednictvim EDI systému obdrzi zdkaznické centrum v mistni pobocce detailni
objednavku. Poté je objednavka rozd€lena na tii ¢asti: hlavni zakazka na jisti¢, zakazka na
vysuvny rdm a zakazka na vysuvny mechanismus. Po rozpadu kusovnikii na jednotlivé
podsestavy a vstupni materidly dojde k automatickému vygenerovani pozadavkl na materidl,
ktery neni pfitomen na vyrobni hale. Externi dodavatel poté material v nejkrat§im mozném
case doda.

3.2 Montaz vysuvného mechanismu

V prvni fazi montaZe dochazi k vychystani materidlu pracovnikem k montaZni lince
z ptilehlych odstavnych pozic. Nasleduje vytisknuti Stitku s unikatnim ¢iselnym oznacenim
zakodovanym v QR kodu. Na zacatku linky vysuvnych mechanisml dochédzi k montazi téla
mechanismu. Tato operace spolecné s vychystanim materidlu a tisknutim Stitku trva 1,1
minuty. Dvé sekundy trva piesun z montazni linky k pneumatickému nytovacimu stroji, kde
dochazi k nytovani, a tim spojeni té€la vysuvného mechanismu. Nésleduje montaz paky, ru¢ni
kliky a pakového ukazatele s naslednym otestovanim celého mechanismu. Tyto operace trvaji
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2 minuty a 41 sekund. Mezi jednotlivymi kroky montaze ma operator prostoje 13 sekund,
které jsou zpisobeny ptredev§im prechazenim mezi jednotlivymi stoly linky. Pti zhotoveni
davky ¢itajici 25 ks jsou sestavy odvezeny na pracovisté, kde dochazi k jejich montazi do
samotného jistice. Cesta na toto pracovisté a zpét trva 1 minutu a 40 sekund.

3.3 Montaz ramu

Na autonomnim pracovisti WP7 jsou montovany ramy pro vysuvné typy jistice.
Operatorovi zde zabere ptiprava materidlu, a predev§im montdz ramu 23 minut a 24 sekund.
Po smontovani je ram po valeckovém dopravniku piesunut na pracovisté WP6, kde je spojen
S pfisluSnym jistiCem. Operator pii téchto Cinnostech udélal celkem 117 krokt. Celkové
prostoje zplisobené ¢ekanim mezi pracovistém WP7 a WP6 je celkem 18 minut.

3.4 Monitorovani montaze jistice na hlavni vyrobni lince

Na pracovistt WP1 zabere vychystavani materidlu a samotnd montaz zabere 19 minut
a 55 sekund. Operator pfi této montazi udéla 86 krokl. Torzo jistiCe je odeslano z pracovisté
WP1 po valeckovém dopravniku, kdy samotny transport, a pfedev§im ¢ekani ve fronté zabere
20 minut a 42 sekund.

Na pracovisti WP2 probihd montaz stfadace, ktery je povazovan za kliCcovou soucast
jistie, vysuvného mechanismu a dalSich soucasti jistice rovnych 20 minut. Soucésti tohoto
Casu je také testovani funkCnosti sttadace. Operator pfi montdzi na tomto pracovisti ud¢lal
90 krokti. Po odeslani jisti¢e trva jeho piesun a cekani pied pracovisttm WP3 22 minut
a 6 sekund.

Na pracovisti tf1 dochazi k montazi elektroniky, piredevSim spinact. Montdz na tomto
pracovisté zabere operatorce 6 minut a 20 sekund. Pfi mont4dzi zde operatorka ud¢lala
45 krokti. Mezi pracovisti WP3 a WP4 ¢eka jisti¢ 22 minut a 37 sekund.

Na pracovisti WP4 je instalovana fidici jednotka jistiCe, zhaSeci komory a kryt. Tyto
operace trvaji 12 minut a 25 sekund. Operatorka na tomto pracovisti udéla 93 korkt. Za

oy e

mezi pracovisti WP4 a WPS5 s naslednym ¢ekanim trva 15 minut a 52 sekund.

Na pracovisti WP5 je témét dokonceny jisti¢ vizualné zkontrolovan operatorem. Po
2 minutach a 47 sekundéch je jisti¢ vlozen do prvniho automatu, zde je testovan 7 minut
a 33 sekund. Po testu v prvnim automatu musi jisti¢ ¢ekat 18 minut a 34 sekund, jelikoZ druhy
automat je zahlcen. Po vycekani fronty je poslan jisti¢ do druhého automatu. Testovani tam
trva 8 minut a 16 sekund. Thned po skonceni testu je operatorem odeslan do posledniho
testovacitho automatu. Testovani zde trva 6 minut a 19 sekund. Operator na WP5 musi
obsluhovat vSechny tfi automaty zaroven, ¢imz mtize byt ovlivnén pocet krokt, ktery nakonec
vySel 104. Po vSech tiech testech je jistiC operatorem odeslan na pracovist¢ WP6, zde pred
pracoviStém ¢eka 1 minutu a 35 sekund.

Na pracovisti WP6 je propojen jisti¢ s ramem, ktery je k tomuto jisti¢i sestaven, coz
pracovnikovi trvd 8 minut a 9 sekund. Pracovist¢ WP6 je plosné nejrozsahlejsi ze vSech,
pracovnik zde udé¢lal 123 krokd. Po kompletaci jistice si ho pracovnik pracovist¢ WP8
odebere a presune pomoci jetabu do krabice. Zde dojde k zajisténi proti poSkozeni béhem
cesty, zavie krabice a jisti¢ je odeslan do expedic¢ni haly. Pracovnik baleni udéld celkem
58 krokd.
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Celkové doba od zacatku montaze po findlni zabaleni trva 3 hodiny a 22 minut, z ¢ehoz
1 hodina 39 minut (49 %) je montazni ¢as a 1 hodina a 43 minut (51 %) je Cas, kdy jisti¢ stoji,
popfiipad¢ se pohybuje na valeCkovém dopravniku.
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WP 1 — VP2 |

30min 1 hod 1 hod 20 min
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2hod 2 hod 30min 3 hod 3 hod 22 min

Prace operatora na jistidi
Pracestroje na jistifi [testovani)
Bl =it =k na dopravni

Obrazek 3.2 Casova osa montaze jisti¢e na vyrobni lince (zdroj: viastni zpracovani)
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3.4 Casovy snimek pracovni doby operatora

Casovy snimek operatori byl méfen bdhem dopoledni smény, kdy bylo poé&itano
S pracovni dobou trvajici 7 hodin a 15 minut. Kvuli lepsi kategorizaci vyslednych casi, byla
pracovni doba rozdélena do Sesti kategorii: Pfiddvani hodnoty, testovani, chozeni, manipulace
a jisti¢em, ¢ekani a vychystavani materialu.

Na pracovisti WP1 operator béhem své smény stravi 55 % casu priddvanim hodnoty na
rozpracovany jisti¢. 15 % operatorovi zabere chlize po pracovisti. Shodné po 10 % zabira
vychystavani materidlu a manipulace zavésnym jetabem s jistiCem, soucasti manipulace je
také skenovani QR kodit na soucastech kvili jejich identifikaci a potvrzeni spravnosti. Ve
zbyvajicim ¢ase pracovnik 8 % pracovni doby ¢eka a 2 % testuje na rozpracovaném jistici.

WP1

M Pfidavani hodnoty

B Testovani

W Vychystavani

B Manipulace
Chozeni

Cekani

2%

Graf 3.1 Casovy snimek pracovni doby operéatora na pracovisti WP1 (zdroj: viastni zpracovani)

Operator na pracovisti WP2 ptidava na jistic hodnotu 64 % pracovni doby. Monté4z na
WP2 obsahuje také velké mnoZstvi testl, které zabiraji 15 % pracovni doby. Shodné po
8 procentech zabird manipulace zdvésnym jefdbem s jisticem a ¢ekdni. Chozeni po pracovisti
zabere 3 % Casu a vychystavani materialu pouze 2 %.
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WP2

M Pridavani hodnoty

2% B Testovani

W Vychystavani

B Manipulace
Chozeni

Cekani

Graf 3.2 Casovy snimek pracovni doby operétora na pracovisti WP2 (zdroj: viastni zpracovaini)

Na pracovistt WP3 operatorka pfidava hodnotu 52 % pracovni doby. Toto Cislo je
ovlivnéno faktem, ze operatorka chodi pii tvorbé bottlenecku za pracovistém WP3 vypomahat
na pracovisSté WP4, redln¢ je tedy jeji ¢as produktivity na WP3 mensi. 31 % pracovni doby
stravi operatorka ¢ekanim na ptichozi jisti¢. Néasleduje vychystavani materidlu s 8 % a chiize
po pracovisti se 7 %. Operatorce také zabere 2 % Casu manipulace s jistiCem.

WP3

B Pfidavani hodnoty

M Testovani

W Vychystavani

B Manipulace
Chozeni

Cekani

0%

Graf 3.3 Casovy snimek pracovni doby operétora na pracovisti WP3 (zdroj: viastni zpracovani)

I ptes zahlcenost pracovist¢ WP4 operatorky 4 % pracovni doby cekaji. Prostoje jsou
zpiisobeny $patnym nastavenim automatického dopravniku. Cas, kdy je na jistié ptiddvana
hodnota, je 62 %. Testovani komponent jistice a vizualni kontrola trva 8 % ¢asu, 15 % zabere
chozeni po pracovisti, 6 % vychystdvani materidlu a 5% manipulace s jisticem.
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WP4

M Pridavani hodnoty

B Testovani

W Vychystavani

B Manipulace
Chozeni

Cekani

Graf 3.4 Casovy snimek pracovni doby operétora na pracovisti WP4 (zdroj: viastni zpracovani)

Pracovisté WP5 nebylo méfeno pro ucely optimalizace méfeno, jelikoz zde nedochézi
k ptidavani hodnoty na jisti¢. Na tomto pracoviSti operator obsluhuje tii, sériové fizené
testovaci automaty, ptiCemz doba testovani je fixni.

Na pracovisti WP6 dochazi ke spojovani ramu s jistiCem. Pfidavani hodnoty na tomto
pracovisti zabere 40 % pracovni doby, 23 % zabere testovani, 18 % cekani na dalsi jistic,
12 % manipulace, 6 % chozenia 1 % vychystavani materialu.

WP6

M Pridavani hodnoty

M Testovani

W Vychystavani

B Manipulace
Chozeni

Cekani

Graf 3.5 Casovy snimek pracovni doby operétora na pracovisti WP6 (zdroj: viastni zpracovani)

Operator na pracovisti WP7 stravi 58 % pracovni doby pfidavanim hodnoty na ram.
Sestnact procent asu proceka, 9 % chodi po pracovisti, 13 % manipuluje a vychystava
material. Manipulace s vysuvnym rdmem v specidlnim pfipravku zabere 3 % casu a pouze
1 % zabere testovani, v tomto ptipadé vizualni kontrola.
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WP?7

M Pridavani hodnoty

B Testovani

W Vychystavani

3% B Manipulace
Chozeni

Cekani

1%

Graf 3.6 Casovy snimek pracovni doby operétora na pracovisti WP7 (zdroj: viastni zpracovani)

Na pracovisti baleni WP8 je 63 % ptidavani hodnoty. 18 % zabere manipulace s jisticem
pomoci zavésného jefabu a usazeni do krabice. Operator zde ¢eka 10 % pracovni doby a 9 %
chodi. Neprobiha zde Zadné testovani ani vychystavani dalSich materiald.

WP8

M Pridavani hodnoty

B Testovani

W Vychystavani

H Manipulace
Chozeni

Cekani

Graf 3.7 Casovy snimek pracovni doby operétora na pracovisti WP8 (zdroj: viastni zpracovani)

Z vySe uvedenych testl vyplyvd, Ze primérné 32 % pracovni doby operatofi travi
neproduktivni ¢innosti, pfi¢emz minimalné polovina prostoji a c¢innosti neptfidavajicich
hodnotu mize byt eliminovana aplikaci vhodnych optimaliza¢nich opatieni.
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3.4.1 Ekonomické zhodnoceni ¢asového snimku pracovni doby operatora

Sestice sledovanych kategorii byla sefazena dle prosp&snosti od nejproduktivnéjsiho po
neproduktivni:

1) Ptidavani hodnoty
2) Testovani
3) Vychystavani materialu
4) Manipulace s jisti¢em
5) Chozeni po pracovisti
6) Cekani
Jako nevyhovujici pro Stihlou vyrobu byly vybrany posledni Cétyfi kategorie. Dle
standardniho rozdéleni pracovnikii na lince byla vzata v potaz obsazenost:

Pracovisté | Pocet operatort
na pracovisti

WP1
WP2
WP3
WP4
WP6
WP7
WP8 2

Tabulka 3.1 Standardni obsazeni jednotlivych pracovist’ béhem pracovniho dne (zdroj: viastni zpracovaini)

W W W w w s~

K vypoctu ztrat byla stanovena jednotna taxa zaméstnance ve vySi 10 K¢ za minutu.
Vypocet probéhl vynasobenim minutové taxy pracovnika poctem pracovnikli na urcitém
pracovisti a vynasobenim ¢asem jedné smény, kterd trvad 7 hodiny a 15 minut. Nasledné byly
secteny ztraty jednotlivych pracovist.

V nésledujicim grafu je ukdzano, kolik produktivity unikd za jednu sménu v celé lince
kazdou z kategorii.

Unikajici produktivita za jednu sménu (v K¢)

14 000 K¢

12 311 K¢

12 000 K¢

10 000 K¢
¢ 8613 K&

8000 K¢ 7 221 K¢

5655 K¢

6 000 K¢

4 000 K¢

2000 K¢

- Ké
Vychystavani Manipulace Chozeni Cekani

Graf 3.8 Ztraty vznikajici na vyrobni lince béhem jedné smény (zdroj: viastni zpracovani)
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Soucet téchto ¢ty hodnot udava, ze celkové ztraty béhem jedné smény zplsobené
neproduktivnimi ¢innostmi jsou 33 800 K¢.

3.6 Problémy zaznamenané béhem monitorovani typového predstavitele

Béhem vytvareni pracovnich snimki dne a monitorovani typového predstavitele byly
zaznamenany viditelné nedostatky jednotlivych pracovist’, které jsou popsany v nasledujicim
odstavci.

K nejvyraznéj$im nedostatkim pracovisté montaze vysuvnych mechanismt patii ptilis
vysoka zasoba vstupniho materidlu. Tato zasoba nyni ¢ini u nejpocetné;jsi polozky vice nez na
100 smén a pramérné zasoby alespoini na 12 smén, coz zapfiCiniuje vEétsi obsazeni plochy
Vv hale.

Hlavni ztraty vypozorované béhem monitorovani na pracovisti WP1 jsou zplsobeny
dlouhym ¢asem operatora na vychystavani dili k zakézce. Tento problém souvisi s faktem, ze
material neni dodavan na pracovisté v optimalnich davkach, mnozstvi dodavaného materialu
je vyssi nez optimalni davka pro efektivni vychystavani.

Pracovisté WP1 navic neni ergonomicky vyvazené. Operator zde udéla velky pocet
zbyte¢nych pohybi, za coZ mohou nevybalancované pracovni stoly pro pravaky ¢i levaky.

Mezi nedostatky pracovist¢ WP2 patii pomala manipulace jetabu s jistiCem. Dalsi
objemnou polozkou tohoto pracovisté je velky pocet testt.

Na pracovisti WP3 jsou, stejné¢ jako na ostatnich pracovistich, uskladnény piili§ vysoké
zasoby materidlu. Pracovisté neni v porovnani s ostatnimi pracovisti vhodné vybalancovang,
Cas prace na jisti¢i je zde kratky oproti ostatnim pracoviStim, coz zpusobuje prostoje
operatorek.

Pfed pracovistém WP4 dochazi k nejvétSimu bottlenecku. Velké mnozstvi Casoveé
naro¢nych tkoni vede k hromadéni prace ptfed pracovistém a zpomalovani celé vyroby.
Operatorkdm z pracovist¢ WP4 chodi vypomahat operatofi z pracovisté¢ WP3. Ztraty zde
vznikaji op€t vysokymi zdsobami materialu na pracovisti, z toho pramenici delsi ¢asy chtize
pro material.

Pracovnik na WP5 stravi mnoho ¢asu prechazenim mezi testovacimi automaty a jejich
obsluha. Ztraty tedy vznikaji v disledku nadbytecné chiize. Propojenim testovacich automatii,
popiipad¢ uzitim univerzalniho automatu pro vSechny testy by bylo mozné snizit mnozstvi
nadbytecnych pohybt.

Problém vypozorovany na pracovisti WP6 je ergonomie pracovisté. Operator zde provede
ptili§ mnoho zbytecnych pohybt. Skladba jistict dava

Pracovi§t¢ montaze rami WP7 je nejrozmérnéjS$i pracovisté v celé hale. Je zde
uskladnéno mnoho druhti materidli a operator musi chodit velké vzdalenosti pro vhodny
material. Dal$i zbyte¢né pohyby jsou spojeny pii spojovani Sroubti jiz s podlozkami.

Pii baleni na pracovisti WP8 neni dodrzovano one piece flow. Operator baleni ma
ptipravuje né€kolik kust k zabaleni najednou, které zabali aZ posléze. Tento problém by byl
vyfeSen propojenim vyrobni linky a baleni, aby nemusel byt jisti¢ transportovan pomoci
zaveésného jetabu piili§ velkou vzdalenost. Operator na pracovisti stravi ¢as ¢ekanim, protozZe
mu jistice na baleni ptichdzi v narazovych vinach.
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3.7 RozloZeni vyrobni haly

Pro projekt racionalizace operativniho planovani byla zméfena soucasnd obsazenost
vyrobni haly. Z celkové rozlohy 5509 m? zabiraji 22 % skladovaci plochy na pracovistich.
Sest procent vyrobni haly tvofi prostor pro piijem materialu a 20 % hlavni zdsobovaci ulicky.
Pouhych 5 % zabiraji value -add plochy. Jedno procento plochy je zabrano misty pro sbér
odpadnich materialtt a prazdnymi boxy. Plocha pracovist’ bez skladovacich prostor a value
add ploch je 52 %. Téchto 52 % je nevyuzita plocha, ktera dava prostor ke zlepseni, lze ji
nazvat jako ,,prazdno®.

Rozlozeni vyrobni haly

Skladovaci plochy
Value add
1% W Odpady a prazdné obaly
W NevyuZitd plocha

M Prijem materialu

Graf 3.9 Obsazenost vyrobni haly (zdroj: viastni zpracovdni)
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4 VYBER RACIONALIZACNICH OPATRENI

K cilim vyty¢enym vedenim spolecnosti patii dosazeni optimalni sekvence zakazek
jistice, aby dochéazelo k plnéni delivery reliability, minimalizace prostoji vyrobnich
operatort.. Pozadované zvyseni vyrobni kapacity je 5 az 6 % ro¢né. Kromé zvySeni soucasné
produktivity, musi byt ve vyrob¢ uvolnéno alespon 10 % vyrobnich ploch pro nové projekty.
Uspory mista méa byt dosaZeno zejména piedeviim prostiednictvim snizenim drzenych zasob
vstupnich materiald, snizenim zasob montovanych podsestav alespont 0 30 % a reorganizace
vyrobnich pracovist.

Pro koncept $tihlé vyroby byla vybrana dvé racionalizacni opatteni. Prvni opatieni
navazuje na stavajici zptisob vyroby a v n€kolika krocich upravuje soucasnou linku, aby bylo
dosazeno lepsi propustnosti jisti€li a omezeni Casovych ztrat. Druhé opatfeni je zalozeno
na kompletni reorganizaci soucasné¢ho rozlozeni haly 1 stavajici vyroby. Tyto dva navrhy jsou
konstruovany tak, aby na sebe navazovaly. Prvni opatfeni dokaze zvladnout navySeni
vyrobnich kapacit o 12 % v nasledujicich dvou letech, avSak pti dal§im zvySovani vyroby
bude tifeba se zaméfit na pred€lani vyrobni linky. Tyto dva roky budou slouzit k hlubsi
analyze nového uspotfadani a k piipravé zavedeni nového systému montaze.

4.1 Uprava stavajiciho zpuisoby vyroby jistice

Koncepce prvniho ndvrhu spociva v postupném upravovani a vylepSovani soucasné
vyroby v souladu s principy $tihlé vyroby. V dal$i ¢asti budou popsany tii hlavni kroky
k omezeni plytvani ¢asem a k odstranéni nadbyte¢nych prostoji zptisobenych ¢ekanim. Prvni
krok piimo upravuje vyrobni linku, aby nedochazelo k tvorbé bottlenecku. Druhy a tteti krok
poté zvySuji automatizaci vyroby a snizuji riziko chyby vznikl¢é lidskym faktorem.

4.1.1 Konsolidace pracovist’ WP3 a WP4

Jak bylo popsano v piedchozi kapitole, k nejvétSim ztratdm cekdnim dochazi na
pracovisti WP3 a operatorka ze své iniciativy chodi vypomahat na vedlejsi pracovisté. Toto
¢ekani je zpusobeno velmi Sirokou sortou montaze, kterd je na pracovisti WP3 na jistici
provadéna. Pfi métfeni prichodnosti byly naméfeny extrémy trvani montaze. Minimalni ¢as
byl 3 minuty, maximalni 9 minut a 30 sekund. Tyto ¢asy by byly stabilizovany sjednocenim
pracovist WP3 a WP4, jelikoz extrémy montaznich ¢asit na WP4 jsou 8 minut a 30 sekund a
13 minut 30 sekund. Ze Sesti soucasnych stolii na pracovistich WP3 a WP4 by na spojeném
pracovisti stacilo pouze 5 stoli. Postupné kroky k uskute¢néni tohoto planu jsou:

e Redukovat vstupni material na pracovistich WP3 a WP4 o 50 %
e Vybavit pracovni stoly vhodnym naradim

e Provést preskoleni operatorek pracovist WP3 a WP4

e Upravit fizeni automatického valeckového dopravniku

Po redukci materidlu budou kladeny vyssi pozadavky na skladniky, aby byl dostatek
materidlu na pracoviSti. Pro Upravu valeckového dopravniku bude vyuzito mistnich IT
technikdl, ktefi dokaZou upravit jeho logické fizeni. Slou€eni pracovist WP3 a WP4 je mozné
provést bez investice dodatecnych finan¢nich prostfedkii. RovnéZ nejsou predpokladany
zadné vicendklady spojené s montazi. Po uplném zaSkoleni operatorek na vSechny operace je
ocekavana uspora jednoho pracovnika, ktery bude moct vypomahat v krizové casti linky.
Tento krok je ptipravou k hlavnimu racionalizaénimu opatieni.
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4.1.2 Pokroc¢ilé planovani zakazek

Jako hlavni racionaliza¢ni opatteni k zeStihleni vyroby byla vybrana aplikace pokrocilého
planovani zakazek (advanced planning). Principem pokroc¢ilého planovani je kratkodobé
logické tazeni zakazek rtiznych typu jistiCe tak, aby byla zajisténa co nejvétsi plynulost
vyroby, minimalizovany prostoje pracovnikli, omezeno mnozstvi rozpracované vyroby, ktera
se hromadi pfed pracovistém, a zejména plnény dodaci lhity expedice kompletnich zakazek.

Tuto sekvenci doposud sestavuje vedouci montaze (mistr vyroby) na zdkladé svych
zkuSenosti a urgence zakazek. Vedouci vyroby fadi zakdzky v potadi, ve kterém si maji
zakazky pracovnici prvniho pracovisté odebrat a dle této sekvence zacit vyrabét. Obvykle ma
takto mistr pripraveny zakazky na dvé smény dopiedu, pticemz dochdzi k situacim, kdy je
nucen svou sekvenci ménit a do jiZz ptipraven¢ho potadi vyroby ptidat zakazku, ktera je
urgentni a musi byt zhotovena co nejdiive. Tento systém spoléhd pouze na jednoho
zaméstnance. Zejména v piipadech, kdy mistr ¢erpd dovolenou nebo je docasné pracovné
neschopny, se projevuje nestability tohoto systému tazeni.

Cilem pfipravovanych opatfeni je minimalizovat roli lidského faktoru pti urcovani
sekvence jisti¢l, sniZzit mnozstvi rozpracovanych jistici na dopravniku, omezit ztraty
operatort vzniklé ¢ekanim a zlepSit planovani lidskych zdroj.

Jako preferované racionalizacni opatieni pro pokrocilé planovani byl vybran advanced
planning software (APS), ktery je schopny vyuzivat data o zakazkach a o samotnych jisti¢ich
ze soucasné¢ho ERP systému. Mezi hlavni proménné data ziskand z ERP systému patii seznam
zakazek k vyrobé, soucasn¢ s jejich datem expedice, sloZeni jistich v kazdé zakazce
a kusovniky jednotlivych jisti¢. Soucasti kusovnikli jsou také pracovni postupy a jejich
casova naroc¢nost. Dal§i proménné je tfeba dodat rucné, jedna se predevSim o persondlni
sloZzeni smény, pro kterou je sekvence pocitana. Propocet vyrobni fady bude probihat jednou
denn¢ pred zacatkem ranni smény.

4.1.3 Automatizace odepisovani vstupnich materiali

Na pracovisti vysuvnych mechanismd, jak jiz bylo zminéno, jsou pfili§ vysoké zasoby
material, ¢imz vznikaji ztraty v dusledku drzeni nadmérnych zéasob. JelikoZz probiha
elektronické objednavani materialu pomoci systému ERP, chodi pracovnik zadavat do
systému vyrobené kusy vzdy na konci smény, coz prodluzuje reak¢éni dobu dodani. Tento
problém bude vyresen ptfidanim cteCky unikatnich QR kodt umisténych na kazdém hotovém
kuse. V momenté nacteni hotového kusu je vyrobnim programem odepsan ze skladu vstupni
materidl dle kusovniku a je pfipsana hotova podsestava. Tato flexibilita umozni efektivnéjsi
hlidani mnozstvi materialu na pracovisti a zkrati reakéni dobu kontroly materialu o 4 hodiny.
Po této zmén€ bude umoznéno snizit mnozstvi materidlu na pracovisti o 65 %, ¢imz bude
uspofeno 10 m? skladovaci plochy.

4.1.4 Vyhody a nevyhody upravy stavajici vyroby

Mezi nejvétsi vyhody navrhovaného systému patii odbourdni moznosti lidské chyby
V procesu objednavani materidlu a pti fazeni jisticl. Dal§i vyhodou je snizeni doby cekani
pracovnikil a tim také snizenim ndkladl. Tato opatieni je mozné implementovat béhem
vyroby a neni nutné zastavovat vyrobu.

Nevyhodou tprav linky je organiza¢ni naroc¢nost, kdy neni moZnost zastavit vyrobu a je
tteba upravovat béhem vyroby. Mezi dal$i nevyhody patii mensi efektivita zlepSeni, kdy je
pocitano, Ze po Upravach zvladne linka narist maximalné o 10 %. Nové uspofadani bude

v

naro¢néjsi na logistiku vstupnich materiald, kdy budou muset byt dodavany just-in-time.
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4.2 Navrh nového usporadani vyroby

Nové uspotfadani vyroby pocita s uplnym zruSenim valeckového dopravniku mezi
pracovisti. Jak je viditelné v Casové ose soucasného uspoiadani, jisti¢ stravi vice nez 50 %
Casu Cekanim na valeckové draze. Predpokladanym vysledkem tohoto navrhu je eliminace
doby ¢ekani jistice na lince, zkraceni doby montaze od zacatku procesu az po findlni vyrobek,
se zvySenim taktu celé vyroby a snizenim ztratovych cast.

Na 30 m? vyrobni haly bude vystavéno piipravné pracoviitd s oznafenim PV.
Rozmisténim Ctyfpatrovych skladovacich paletovych regali dojde k pfemisténi 95 %
vstupnich materialti z pracovisté WP1 na nové vzniklé pracovisté PV.

Préace operatorii na pracovisti PV bude spocivat ve vychystavani materialu pro konkrétni
zakazky, které by byly zatfazeny do vyroby pro dany den. Po nacteni zakazky bude systémem
pick to light zobrazen na skladovacim regale pocet a typ soucastek, které je tieba vyskladnit.
Ackoliv do kazdého jisti¢e budou vychystany pouze Ctyii soucastky, na pracovisti PV je tieba
skladovat Sedesat typl soucasti zabirajici padesat paletovych pozic. Do vychystavaciho
voziku bude vyskladnén materidl pro konkrétni jisti¢, ktery tvoii zaklad jistiCe a pramérné
70 % jeho hmotnosti. Materidl bude pracovnikem PV a odvezen ke spravné vyrobni lince.
Vytvoreni pomocného skladu je v souladu se systémem just in time a vyrobni operator nebude
muset stravit ¢as vychystavanim.

Zaklad jistice bude montovan z prichystanych soucastek na montaznim stole (pracoviste
ZM — zikladni montdz), ktery bude podobny soufasnému pracovisti WP1. Na stole bude
umistén spojovaci material, zvedaci a oto¢ny ptipravek k montdzi a momentové Sroubovaky.
Vystupem pracovistée ZM je kompaktni ¢ast jistiCe, kterd tvofi jeho zdklad. JistiC je
pracovnikem ZM umistén do podvozku, ktery usnadiuje dopravu mezi jednotlivymi
pracovisti, a pfemistén na valeCkovou drahu, po niz je posunut na vyrobni linku.
Predpokladany primérny ¢as montdze na pracovisti ZM je 11,6 minut pro konstrukéni
velikosti 1; 10,7 minut pro velikost 2 a 13,9 minut pro velikost 3. Dle dlouhodobych prognéz
a odhadll bude vyroba obsahovat 41 % jisticu velikosti 1; 44 % velikosti 2 a pouze 15 %
velikosti 3. Tomuto piedpokladu bude taktéz odpovidat pocet stolti na pracovisti ZV. Budou
ziizeny 2 stoly pro montdz zakladu konstruk¢ni velikost 1 a dalsi dva pro velikost 2. Pro
konstrukéni velikost 3 bude ziizen jeden sttl. Diky flexibilité pracovnikti bude vedouci smény
schopen pruzné rozdélovat operatory podle skladby aktudlnich zakéazek.

Po pfevzeti rozpracovaného jistice operatorem z pracovist¢ ZM bude dalsi montaz
pokracovat pfimo na valeCkovém dopravniku. Za pracovisté ZM budou situovany tii
montazni linky. Kazda konstrukéni velikost bude mit svou linku. Rozdélenim dal$i montaze
na konstruk¢éni velikosti bude umoznéno skladovat u kazdé linky vstupni materidly urcené
pouze pro konkrétni velikost. Kazda operace, kdy je do jistiCe namontovéana dal$i soucastka,
bude probihat v samostatné sekci linky, ¢imZz bude dosazeno ptehledného uspotadani
vstupnich materiali v souladu s pravidly 5S. Kvuli lepsi ptehlednosti je v nasledujicich
odstavcich linka rozdélena na sekce abecedné.

V sekci A bude montovan jeden z jedenacti typu stfadacu, jejichz montazni Cas je pro
vSechny velikosti a typy totozny — 3,6 minut.

V sekci B bude automatem dynamicky otestovan chod stiddace a provedeno kvalitativni
méfeni smontovanych soucésti. Testovani a méfeni bude trvat dv€ minuty na vSech tfech
linkach. V této sekci nebude na jisti¢ pridavana zadna hodnota, ale bude se predchazet ztratam
vzniklym v disledku vyroby nevyhovujicich kust a oprav.

Sekce C bude vyuzivana, pouze pokud bude do jisti¢e montovan vysuvny mechanismus,
jenz je univerzalni a bude montovan do vSech vysuvnych provedeni stejny typ. Taktéz Cas je
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na vSech linkach 1,5 minuty. Pokud montovany jisti¢ bude v pevném provedeni, bude touto
sekci pouze prevezen do sekce D.

V sekci D bude montovan proudovy transformator, ktery je specificky pro kazdou
konstrukéni velikost. Casova naro¢nost montaze proudového transformatoru je 4,2 minut pro

v v

velikosti jedna a dva, velikost tfi je ndro¢n¢jsi a montaz trva 4,5 minut.

Sekce E je posledni ¢asti, kde budou montovany zhaseci komory a jejich ptislusenstvi,
jejichz montaz trva pramérné 3,5 minuty pro vSechny tfi velikosti. Po montazi zhasecich
komor opusti jisti¢ vyrobni linku, kdy jsou v jisti¢i namontovany veskeré na velikosti zavislé
soucastky.

Dale jsou jistice manualné prerozdéleny a odeslany na prislusna pracovisté dle druhu
dal8i montaze.

Nasledujici ¢ast vyroby bude rozdé€lena na dvé vétve oznacené Fa a Fb, kdy prvni bude
ur€ena pro firemni jistice mifici do odnoZi spolecnosti v Asii a Americe. Ve druhé vétvi
budou kompletovany jisti¢e mitici pfimo k zdkazniktim.

Ve vétvi Fa budou dva stoly, na kterych budou jistice dokonCovany. Montdz soucastek uz
nebude zavisla na konstrukénich velikostech jisti¢t. Casova naro¢nost na pracoviiti Fa bude
V rozmezi tii a deviti minut. Pfesny Cas nelze urcit, protoZze dochazi ke kustomizaci kazdého
kusu. Objem jistica firemnich jistict tvoii 30 % celkové vyroby.

Vétev Fb slouzi pro zdkaznické jistice a veSkeré odpinace. Opét zde bude kratka
montazni linka se sektory pro montaze ptisluSenstvi. V Sesti sektorech budou montovany
postupné spinafe, motory, fidici jednotky, bo¢ni a pfedni kryty, popiipadé ostatni
prislusenstvi.

Aby mohly jisti¢e ziskat ptisluSené certifikace, musi byt otestovany jejich vypinaci
schopnosti a jejich celkova spolehlivost. K otestovani téchto vlastnosti slouzi dva testy pro
firemni jisti¢e a tfi pro zakaznické. K ucelu testovani bude pofizen jeden automat schopny
zvladnout oba testy firemnich jisti¢li. Automat bude pfimo napojen na stoly vétve Fa.
Ocekavani Cas testovani nového automatu je 8 minut. Pro zdkaznické jistice budou poftizeny
dva totozné automaty s predpokladanym casem testovani 15 minut. Tyto automaty musi byt
schopny vykryt testovani také firemnich jistict v momentech, kdy bude jejich automat
pietizen, porouchan, nebo v udrzb¢.

Expedice

O Pracovni stul

(NN Vyrobni linka
M -
° [:] estovaci automat

PV

Obrazek 4.1 Schéma ptipravované vyrobni linky (zdroj: viastni zpracovani)

Po GspéSném otestovani bude na jisti¢ nalepen pfisluSny Stitek s certifikaci, coz je
posledni tkon provadény na firemnich jisti¢ich a poté uz budou odeslany valeCkovym
dopravnikem k pracovisti baleni, kde je pfevezme pracovnik, umisti do boxu, zajisti proti
pohybu a odesle do expedice.
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Zakaznické jistiCe a odpinace po otestovani automatem budou transportovany na
pracovisté DM (dokoncovaci montéz), kde budou na jisti¢ v pevném provedeni pfimontovany
ptipojovaci kontakty dle ptani zdkaznika, poptipad¢ bude jisti¢ spojen S vysuvnym ramem pii
vysuvném provedeni jistice. Kompletni zdkaznicky jisti¢ bude poslan na spolecné pracoviste
baleni a odeslan stejnym zptsobem jako firemni jistic.

4.2.1 Srovnani se souc¢asnou vyrobou
Pro pracovisté PV bude potfeba zaméstnat pracovniky na vychystavani materialu. Tyto

LAAY4

pracovnici budou zatfazeni v niz§i platové kategorii oproti montaznim délniktim, ktefi si
vychystavaji material doposud, ¢imz dojde k spofte finan¢nich prostiedk.

Za pracovistém ZM dojde k vyrazné zmén¢ stylu montaze, kdy v souc¢asné dob¢ probiha
nékolik montaznich krokdi najednou a v novém uspofadani je pro kazdy montdzni krok
vy€lenéna specialni sekce linky.

Nejvétsi investici v novém uspofadani je pofizeni novych automatli na testovani jistici.
Soucasné automaty maji vysokou poruchovost, tudiz nové automaty podpoii metodu just-in-
time k plynulosti vyroby.

Nejvétsi nevyhodou nového uspotfadani je financni narocnost. Naklady na kompletni
nové vybaveni pracovni haly véetné testovacich automatti jsou odhadovany na 1,2 milionu
eur. Technologicky naro¢ny bude pifechod ze soucasného uspotfddani na nové, zde
pfedstavené. Vyroba nesmi byt zastavena na vice nez dva pracovni dny. S novym
uspofadanim vyroby bude nutné preskoleni délniki. Operatofi pracujici na lince mezi sektory
A az E budou muset zvladnout vice montaznich krok.

Nové uspotadani vyroby predpokldda snizeni meziopera¢ni doby, kdy rozpracované
jistice Cekaji na valeCkové draze, o 85 %. Tato uspora pomize s dodrzovanim delivery
reability, které ¢ini 5 dnti, soucasné snizi dobu leZeni u jisti¢u rozpracovanych na lince mezi
sménami, a celkovy pocet rozpracovanych jistici na lince. Specifikace a rozd¢leni vstupnich
materiall do jednotlivych sektort linky zamezi ztratdm v disledku drzeni nadmérného
mnozstvi materiali. Toto uspotfadani zvladne pojmout zvysujici se pozadavky na vyrobni
kapacity. Jestlize souasna vyroba umoziuje pii dvousménném provozu vyexpedovat 250 ks
jisticlh za den, nové usporaddani umozni vyrabét 400 ks jistici za dvé smény, coz je 60 %
navyseni vyrobnich kapacit.
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5 DISKUSE

Tato prace se zabyva operativnim planovanim vyroby montéze jisti¢ti. V ramci prace jsou
navrzena feSeni v duchu metody kaizen, ktera zlepsi plynulost vyroby a zvysi vyrobni takt.
V ramci navrhovanych opatieni se mohou vyskytnout problémy v nasledujicich oblastech:

e Logistika a dostupnost materialt
e Kovalitativni problémy
e (Odlisna kvalita lidského kapitalu

Ackoliv je sledovan detailn¢ tok materialti vyrobni linkou, pocita s idealnimi dodavkami
materiald na halu. Pokud dojde ke zpozdéni dodavek materialu, dochazi k improvizaci
V fazeni jisticll na lince. Improvizovana vyrobni fada opét vykazuje zvySené ztraty vzniklé
cekanim. Tyto vypadky v dodavkach materiali mohou byt zplisobeny tim, ze nékteré
materidly maji vice dodavatelli, poptipad¢ jejich technologickymi vypadky. Nedostatek
uréitych materiali miize byt rovnéz ovlivnén kombinaci malych zasob a fadou totoznych
Jisti¢lh na vyrobni lince, do nichz vybrany material patii. Neni jednoduché najit rovnovahu
mezi plytvanim v disledku drzeni vysokych zasob materiali a mezi nedostatkem materidlu
v disledku velké zakdzky totoznych jisti¢l. Dalsi logistické problémy v dodavkach mohou
byt zplisobeny zahlcenim centralniho skladu, odkud je vyskladiiovan veskery material pro
celou halu.

Kromé logistiky vstupnich materialii nebyla oteviena také otazka ztrat v disledku oprav
nevyhovujicich kust. Nutno dodat, ze u zatizeni jako je jisti¢, je dbano na ptisné dodrzovani
kvality, protoze nespravna funk¢nost jistiCe ohrozuje lidské zivoty a majetek, proto je velmi
piisn€¢ posuzovana vyrobkova kvalita, ktera mulze velmi rozhazet sekvenci pokrocilého
planovani vyroby, ¢imz razantné snizi takt vyroby.

V neposledni fadé je nutné pocitat s nestabilnimi vyrobnimi ¢asy rtiznych operatora.
Mezi faktory ovliviiujici Casové vykony patii Sikovnost, mira zaSkoleni, v€k, pracovni navyky
a pracovni moralka. Z tohoto divodu je nutny peclivy vybér pracovnikli na vybrané Useky
vyrobni linky. Pro efektivnéj$i zapojeni do pracovniho procesu je pro nové piichozi
zaméstnance piipravovano training room, kde budou pracovnici zaskolovani vedoucimi
smény pro vykondvani riznych typt ¢innosti. Dilezité je spravné motivovat pracovniky, aby
si udrzovali vysokou pracovni moralku a navyky. I pfes vSechny vyjmenovana tuskali vedou
predkladané navrhy k vyraznému zlepseni vyrobniho toku.
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Béhem value stream mappingu byly objeveny problémy vznikajici na vyrobni lince. Tyto
problémy byly dale zanalyzovany pomoci metod kaizen. Hlavni problém soucasného
usporadani je produktivita unikajici kviili ¢ekani pracovniki, zbytecnou chiizi po pracovisti
a vychystdvanim materidlu. Z pohledu vyrobniho taktu byl identifikovan problém,
pojmenovany jako doba lezeni jistie na vyrobni lince, kdy jisti¢ ¢ekd na montazni operace,
ale neni na n¢j pridivana zadnd hodnota. Pii value stream mappingu byla zméiena doba
¢ekani v délce 1 hodina a 43 minut z celkového montazniho ¢asu 3 hodiny a 22 minut. Na
zaklad¢ odhalenych nedostatki byla vypracovana operac¢ni a racionaliza¢ni opatieni.

Prvni navrh se zamétuje na stavajici zptisob montaze a jeho vylepseni. Tento navrh se
sklada z vice postupnych krokt, které povedou k niz§im zadsobam materialu a snizi plytvani
¢ekanim operatord. Soucasti navrhu byla pfedstavena myslenka advanced planning softwaru,
ktery bude schopen fadit zakazky adekvatné dle montdznich cast, materidlovych zasob
a persondlniho sloZeni. Aplikace tohoto ndvrhu umoZni umoZnéno usSetfit praci jednoho
vyrobniho operatora tim, Ze se odstrani ¢ekani na pracovistich. Mezi dal$i uspory patii
usetfeni mista na hale sniZenim meziskladdi materialu o 120 m?.

Druhy navrh byl rozpracovén jako kompletni uprava sou¢asného vyrobniho systému. Pro
nejobjemnéjsi soucastky bylo vytvoieno zvlastni vychystdvaci pracovisté, které uSetii Cas
pracovnikiim montéze. V ramci zlepSeni vyrobniho taktu byla vyrobni linka rozdélena do vice
specifikovanych segmentt, které budou pracovat na zakladé pull principu. Ackoliv, druhy
navrh je ekonomicky nakladny, po spravné aplikaci miize vést ke zvySeni vyroby o 60 %.,
piicemz nebude nutno navySovat prostorovou kapacitu vyrobnich prostor.

Ob¢ feseni byla navrzena tak, aby na sebe navazovala. Prvni navrh, skladajici se z vice
postupnych kroki, miize byt implementovan témef okamzité. Po uskute¢néni prvnich kroka
lze vyCkat a analyzovat Uspory oproti soucasnému uspoiadani. Druhy navrh vyzaduje
finanén¢ 1 Casové nakladné zasahy do soucasného uspotfadani haly. Na uSetfeném misté
V hale, které vznikne po prvnich krocich, bude vystavéna nové linka, kam bude postupné
piesunuta cast vyroby. Tento trend stavéni dalSich linek a soucasné snizovani objemu vyroby
na soucasné lince bude pokracovat az do ukonceni vyroby na staré lince.
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55 Metoda k zamezovani ztrat pomoci lepsi organizace pracovist

Americka organizace zabyvajici se certifikaci elektrotechnickych soucastek (American
ANSI National Standards Institute)

APS Sofwtware pokrocilého planovani (Advanced planning software)
DM Dokoncovaci montaz
EDI Elektronickd vyména dat
EPEI Every part every interval
ERP Systém pro planovani podnikovych zdroji (Enterprise resource planning)
FIFO Firstin first out
Mezinarodni organizace zabyvajici se certifikaci elektrotechnickych soucastek
IEC (International Electrotechnical Commision)
IT Metoda slouzici k snizeni nakladl a zvySeni efektivity (Just in time)
PV Pracovisté vychystavani
TFM Rizeni toku (Total flow managment)
THP Technicko hospodarsky pracovnik

Severoamericka organizace zabyvajici se certifikaci elektrotechnickych soucastek
UL (Underwriters Laboratories)

VSD Mapovani toku hodnot (Value stream design)
VSM Mapovani toku hodnot (Value stream mapping)
WP Pracovisté (Work place)

M Zakladni montdz
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