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ABSTRAKT

Bakalaiska prace na téma Principy Stihlé vyroby a jejich implementace se zabyva
popisem problematiky $tihlé vyroby, jednotlivymi metodami $tihlé vyroby a implementaci
nekteré Z nich na realné pracovisté CNC.

Klic¢ova slova.

Stihl4 vyroba, §tihly podnik, optimalizace, VSM, plytvani.

ABSTRACT

Bachelor thesis on the topic of Principles of lean manufacturing and its
implementation deals with developing description of the lean manufacturing, acquaint with
individual methods of the lean manufacturing and implement some of them into the real
CNC workplace.
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Lean manufacturing, lean company, optimatization, VSM, waste.
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UvVOoD

Stihl4 vyroba je dnes jiz nedilnou soudasti vyrobniho primyslu. Prakticky ve viech
firmach, které jsou zaméfeny na velkosériovou vyrobu, jsou dobie seznameni s jeji
dilezitosti. Drtiva vétSina z nich ma také zavedenou minimalné jednu z jejich metod
ve svém vyrobnim systému. O nespornych vyhodach, které s sebou $tihlad vyroba pfinasi,
vi 1 ve stfednich a menSich podnicich. Trendem je nalezeni takovych zpilisobt, které
umozni co nejefektivnéji splnit pozadavky zakaznik.

Hledani téchto zlepSeni je prakticky nekone¢nou zaleZitosti. Jako ve vSech sférach
prostfedi okolo nas je dulezity vyvoj. To také plati i pro vyrobce. Musi se co mozna
nejlépe prizpisobovat aktualni situaci a byt schopnym hra¢em na trznim poli. Trh jako
takovy se vyznacuje mimo jiné konkuren¢nim prostfedim, a tak je ve vlastnim zajmu
vyrobcll se neustale zlepSovat, reagovat na aktudlni situaci a snazit se byt o krok dale pred
ostatnimi.

Z tohoto konkuren¢niho prostfedi vzesla mySlenka $tihlé vyroby, kterd bude dale
popsana. Jak jiz bylo naznaceno, je velmi dualezitd hlavné ve velkosériové vyrob¢, nicméné
je jiz hojné praktikovana také v kusové vyrob¢. Cilem je totiz zefektivnéni vyroby. S tim je
spojeny vétsi zisk, coz je vize vSech spole¢nosti napti¢ vyrobnim spektrem. Implementace
téchto principu je dlouhodoba zalezitost, trvajici zpravidla n€kolik mésicl, poptipadé let.
Je tedy nutnosti se pifed uvedenim metod do praxe blize seznamit s touto problematikou,
¢imz se zabrani moznym zbyte¢nym chybam.

Nékteré metody se vyuzivaji ve velké mife, naopak jiné lze nalézt jen velmi zfidka.
S ptihlédnutim K tomu, Ze kazdy podnik je sam o sobé jedineény a kazdy ma také své
omezené moznosti, at” uz napiiklad tzemni ¢i financni, je tento fakt pochopitelny. Neda se
proto oc¢ekavat, Ze by v dohledné dobé& byla nalezena takova metoda, kterd by bez vyjimky
maximaln¢ vyhovovala kazdému typu podniku. Proto je potiteba pied zavedenim kazdé
metody patfiéné zvazit kazdy aspekt, ktery bude v budoucnu dand metoda ovliviiovat a
podle toho rozhodnout o vhodnosti jeji implementace.
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1 STIHLY PODNIK

Stihlym podnikem se rozumi takovy podnik, ktery si je védom dileZitosti
maximalniho vyuziti surovin. VSechny aspekty §tihlé vyroby jsou zde plné respektovany
a zastoupeny, at uz ve vyrobni, administrativni, logistické nebo vyvojové Casti. Jeho
produktivita je dostatecné kvalitni, levna a pfitom rychla. Velky diraz se zde klade
na navaznost jednotlivych usekli vyroby a zamezeni vzniku plytvani. Tim se rozumi
jakakoliv c¢innost, kterd zvySuje cenovou, ¢i Casovou hodnotu potiebnou k vyrobé a
zaroven nezlepSuje zadnou vlastnost vyrobku [1].

Plytvani je obzvlast¢ v hromadné vyrob¢ velmi nezadouct jev, ktery stézuje priib¢h
celé vyroby a brzdi ekonomicky rist podniku. Mezi zakladni druhy plytvani patii [2]:

e Nadvyroba — ¢innost, kterd je nad rdmec stanovené prace, je zbytecnd a zatéZzuje
ekonomiku.

e Zbytecné pohyby — znamenaji del§i ¢asovy narok na vyrobu a tim padem vyssi
naklady.

e Transport a manipulace — jest¢ pied samotnym zbudovanim podniku by mél
projektant dbat na rozmisténi prvkd ve vyrobé, aby nenarusil postupny chod
vyrobku. Jednotlivé pracovisté na sebe musi navazovat, aby se predeslo zbyte¢nym
transportim. Ty je potfeba co nejvice minimalizovat. Samotna vyroba by se idealné
m¢éla odehravat v jedné hale.

e Cekéani — zpomaluje chod vyroby a zvysuje potiebné vyrobni ¢asy.

e Chyby a zmetky — zvySuji spotfebu materialu, zvySuji ¢as na vyrobeni dobrého
kusu a zatézuji chod linky. Prakticky v kazdé velkosériové vyrob€ je potieba
pocitat s ur€itym mnoZstvim zmetkl, o jejich minimalizaci se snazi v kazdém
Stihlém podniku.

e Zasoby — nadmérné zasoby zatézuji Skladové prostory a zvlasté z hlediska
kratkodobé vyroby jsou zbytecné.

o Neefektivni prace — Spatné rozloZeni posloupnosti jednotlivych operaci vede
ke zvySovani vyrobnich cast.

e Nevyuziti lidského potencidlu — pomé&mé Castym jevem je pii Spatném nastaveni
casovych norem pti vyrobé produktu. Neziidka se stdva, ze kdyZ pracovnici zjisti,
7ze je nastaveni normy podhodnocené, rozlozi si vyrobu na celou smeénu.
Tim ptedejdou obvinéni ze strany vedeni, Ze kon¢i dlouho pied koncem smény.

1.1 Principy stihlé vyroby

Obecna definice $tihlé vyroby by se dala oznacit jako komplexni soubor vSech
nastroju, principti a metod, které maji za kol zamezit jakémukoliv plytvani pfi vyrobe¢.
Plytvanim se rozumi takové materialové ¢i ¢asové ztraty, které maji v koneéném disledku
za vysledek ztraty ekonomické. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze se zde jedna hlavné
0 samotné vyrobni pracovisté - vyrobni linky, stroje a d€lniky, které je obsluhuji. Pokud
ale chce podnik maximalné prosperovat, je tieba zahrnout do tohoto vyctu jakoukoli jeho
¢ast. Jinymi slovy, musi byt dbano na to, aby byly tyto principy dodrzovany také napiiklad
V jeho vedoucich usecich. Stihlé vyrobé by mélo odpovidat §tihlé fizeni [3].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 10

Proto je potieba chéapat Stihlou vyrobu jako pouze jeden ze Ctyt zdkladnich piliid,
které maji spoleény cil — odstranit plytvani a zefektivnit vyrobu. Dal$imi neméné
dulezitymi oblastmi jsou §tihla administrativa, $tihly vyvoj a Stihla logistika, viz. obr. 1.1.

Obr. 1.1: Model chramu [4].

1.2 Historie

Datum vzniku myslenky $tihlé vyroby lze stanovit jen velmi tézko. Da se ale Fici,
ze prvni naznaky lze dohledat ve firmé Ford Motor Company V obdobi na zacatku
19. stoleti. Henry Ford, ktery je n€kdy oznacovan za zakladatele tovarniho vyrobniho
zpusobu, se zaméfil na vyrobu automobilu s nazvem Model T s takovou dislednosti,
ze dokonce dlouhou dobu odmital vyrobu jinych typt. Uvadi se, ze byl, alesponn podle
dostupnych zdroju, velky detailista a zaroven jeden z nejvétSich odbornikd své doby.
Do své vyroby zavedl dopravni pas, ktery udéloval vyrobé stejny takt. Tim maximalné
vyuzival vyuziti lidi i strojii a také kratky pribézny ¢as. Piesn¢ také védél, kde vznikaji
ztraty a jak jim piedejit. Diky tomu jeho automobilka produkovala velké mnozZstvi Modelu
T za stale levnéjsi cenu. Na zacatku své vyroby stala vyroba vozu 440 dolarti a postupné se
snizila az na 250 dolart, diky ¢emuz se stal velmi rozSifenym, jeden cas dokonce
piedstavoval vice nez polovinu vSech americkych aut [3, 5].

O vyrazné prohloubeni mysSlenky stihlé vyroby se zaslouzil i c¢lovek, ktery
se narodil o n€kolik let pozdéji ve Zlin€é. Tomas Bata, ktery zalozil roku 1894 obuvnickou
firmu Bata, odjel na rok do USA a nechal se zaméstnat pravé u Henryho Forda.
Zde nacerpal zkuSenosti, které po jeho navratu kompletné zménili fungovani jeho firmy.
Naptiklad zjiz zminéné dopravni linky, kterd byla ve Fordu pifima, udé¢lal kruhovou.
Délnici na jednotlivych pracovistich, které na sebe piimo navazovali, na sebe pies kruh
vidéli, a tak sledovali dosavadni postup vyroby a nepfimo se tim povzbuzovali. Z toho
plynul také plynul dimyslny systém kontroly a rychla analyza piipadné chyby. Byl si také
velmi dobfe védom dulezitosti zpétné vazby od délnikl, a tak odméinoval 1 za malé
zlepSeni, které vzeSlo zjejich strany. Razil heslo, Ze u né&j nepracuji dé€lnici ani
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zamestnanci, ale spolupracovnici. Do své firmy vtiskl racionalitu a regularitu, coz
mu pfineslo ohromny tspéch, ktery s sebou nesl vysoké zisky. Bat'a diky tomu posunul své
dosavadni fungovani do takového extrému, ze pro svou firmu prakticky nechal Zlin
ptrestavit v tovarni mésto. Znamé jsou jeho Batovy domky, Batovy prodejny, Batovy
Skoly, kde ptipravoval své budouci zaméstnance, a dokonce Batovy nemocnice [3, 5].

DalS§im dulezitym milnikem byl konec druhé svétové valky. Politickd situace
nahréla rozsifeni myslenky Vv porazenych zemich, nebot’ na tom byly v disledku vysledku
valky a jejich naslednym restrikcim ekonomicky Spatné€. Japonska firma Toyota se snazila
vyrovnat ostatnim konkurentim z celého svéta. K tomu potiebovala svou vyrobu znacné
zrychlit, zefektivnit a dodrzet pfi tom nizké vyrobni néklady. Se stavajicim pomalym
systémem, se kterym v té dob¢é pracovala, nebylo mozné vice prorazit. Tim padem tedy
bylo potfeba nalézt teSeni, které by odstranilo vSechny nedostatky. Za hlavniho
propagatora myslenky je povazovan Kiichiro Toyoda. Ten tuto myslenku realizoval
S vyuzitim tzv. Toyota Production Systému (TPS), ktery pracuje na spole¢ném vyuziti
dvou metod, kterymi jsou metoda JIT (Just in time — dodavky pravé v ¢as) a metoda
JIDOKA (autonomation — automatizace s lidskou inteligenci). Tyto metody budou
jednotlivé podrobné popsany v druhé kapitole. M¢ly za nasledek snizeni lidské pracovni
sily, vétsi automatizaci celého procesu a ztoho plynouci sniZzeni nakladd. Postupnym
rozmachem se Toyota dostala do absolutniho popfedi v automobilnim primyslu a drzi
se tam dodnes [3, 5].

1.3 Stihla administrativa

Spravné fungujici, na sebe navazujici administrativa je zékladnim stavebnim
kamenem pro rychlou vyrobu, nebot’ dle prizkumi se vice nez 50 % celkové doby zakdzky
tvofi prave zde. Diivodu je hned nékolik [6]:

e nerovnomérny chod zakédzek a ztoho plynouci nerovnomérné zatizeni oddéleni
podniku,

komunika¢ni problémy se zakazniky a dodavateli,

velké vzdalenosti mezi oddélenimi,

interni problémy — poruchy, nekompatibilita systému,

Spatna synchronizace administrativnich procest,

nedostate¢na kvalifikace pracovniki,

nizkéa produktivita prace.

Uvadi se, ze vice nez 30 % Casu vV administrativni ¢innosti lze oznacit za plytvani, tak jak
to lze vidét na obr. 1.2. Toto vysoké ¢islo by mél kazdy podnik se Stihlou vyrobou brat do
uvahy, nebot’ na prvni pohled se zda, Ze ztraty prevazuji ve vyrobni oblasti, nicméné velké
mnozstvi ¢asu spada do administrativni ¢innosti [6].
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Ostatni
18%

Obr. 1.2: Pomér mezi produktivni ¢innosti a plytvanim v administrativnich procesech [5].

1.4 Stihly vyvoj

Velmi zanedbavanou casti pii aplikaci §tihlé vyroby je S§tihly vyvoj. Firma
Technodat dokonce na svém webu uvedla ¢lanek s vSetikajicim nazvem ,,Po tficeti letech
stihlé vyroby je Cas na S§tihly vyvoj, ve kterém naprosto jasn¢ zdaraznuje dulezitost
Stihlého vyvoje. Lze si polozit otdzku, pro¢ je tento pilif, pfi té& v8i veskeré pozornosti
upnuté na odstranéni jakéhokoliv plytvani, opomijen. Odpovéd na ni vychazi z jeho
samotné definice. Ve §tihlém vyvoji se, na rozdil od vyroby, kde se pracuje na readlném
produktu s tokem vyrobnich informaci, pracuje stokem informaci na virtualnim, dosud
neuchopitelném, produktu. Tohoto ukolu by se tedy mél chopit zkuseny, kvalifikovany
odbornik, kterych je nedostatek. Chyby se v tomto piipad¢ odstranuji t€zko a zdlouhave
[8].

Ptiklady plytvani v procesu vyvoje [9]:

e Chyby

o Nespravné udaje na formulatich

o Chyby ve vykresech
e Nadvyroba

o Nadbytecny tisk

o Vyvijené, ale nikdy nevyrabéné produkty
e Doprava

o ,,Prehazovani“ informaci

o Pohyb formulaii z jednoho oddé€leni na druhé
e Cekani

o Formulate ve vstupni krabici

o Zpracovani prace na mési¢nim principu
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e Zasoba
o Nezpracovana transakce
o Nevyuzité informace
e Pohyb
o Nepotifebné analyzy
o Nadbytecné procesni kroky
e Vyroba
o Schvalovani, hlasovani
o Posilani nebo tisknuti nediilezitych souborti

1.5 Stihla logistika

Kazdy podnik, ktery chce byt lepsi nez konkurence, musi mit bezpodmineéné
vyfeSenou spravnou logistiku napfi¢ celou firmou. Logistika je obecné vnimana jako
pohyb materialu, piipadné lidi. Stihla logistika ma za tikol nalézt takové zptsoby, které
zamezuji plytvani zdroji v urcitém zasobovacim fetézci. Vyrobni procesy a jejich znalost
je jiz na velmi dobré trovni, dochazi k jejich normalizaci a dalSimu zlepSovani. Naproti
tomu logistické procesy jsou stale pozadu, byt se jedna o velmi dilezitou ¢innost nejen
z pohledu stihlosti. Cyklus $tihlé logistiky Ize vidét na obr. 1.3.

Oblasti nejvétsich logistickych plytvani [10]:
e Oblast ptepravy, skladovani a manipulace — zaméstnava az 25 % pracovnikii,

e o0blast pfepravy, skladovani a manipulace — zabira az 55 % vsech ploch,
e oOblast prepravy, skladovani a manipulace — tvoii az 87 % casu, po ktery je material

v podniku.

- 5 8 k Procesni Fizeni
i::o‘:‘e‘,: I::.s,m Standardizace a vyvazeni

Nomt] Ii sﬁck,fchv & '" i logistickych éinnosti

Stihla
logistika
Simulace
Analyzy a navrhy principu zasobovani Ergonomie
pracovist’ Eliminace neproduktivnich pohybu

Dynamické simulace zasobovani

Rizeni vyroby
Snizovani prostorové narocnosti
vyroby
Minimalizace transportii a pohybu
y materialu
. Analyzy a fizeni stavu zdsob

Obr. 1.3: Cyklus stihlé logistiky [11].
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Plytvani v logistickych ¢innostech [12]:

e zasoby, nadbytecny materidl — dodani jiz nepotfebného materialu,

e nadbytecné dokumenty a administrativa — pfiliSnd dokumentace, ru¢ni evidence
polozek, nadbytecna evidence,

Zbyte¢na manipulace — nepotfebné presuny materidlu, preprava,

¢ekani na soucastky, na material, na informace ¢i dopravni prostredky,

Opravovani poruch,

chyby — chybné nalozend =zasilka, chystani materialu, popf. komponentl
V nespravném mnozstvi a case,

nevyuziti prepravnich kapacit,

e nevyuziti schopnosti pracovnik.
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2 METODY STiHLE VYROBY

Stihla vyroba je jeden ze &tyi zakladnich piliit, které maji spoleény cil — co
nejvyssi moznou efektivitu podniku. Cilem samotné Stihlé vyroby je potom dlouhodoba
stabilizace a produktivita. K jejimu dosazeni bylo postupné vyvinuto nékolik metod, které
budou blize predstaveny. Jednotlivé metody 1ze pouzit soucasné.

2.1 5S

Metoda 5S je 1 pro laickou vefejnost znama, nebot’ je hojné rozSifena. Nazev
pochazi, stejn¢ jako jedny z prvnich metod $tihlé vyroby, tak, jak jsou nam dnes znamy,
z Japonska. Cislovka pét udava pocet ¢innosti, na kterych se musi pracovat a pismeno ,,S*
je pocate¢ni pismeno u vSech péti sloves v japonském jazyce [13].

Zakladni cil metody 58 je jasné vidét z obrazku. Je to vytvoreni §tihlého pracovisté,

které disponuje jen témi piedméty, které jsou zapotiebi k vyrobé produktu. Dalsi cile jsou
naptiklad [5, 13]:

rozmisténi téchto predmétd,

stanoveni pravidel — co, kde, kdy, kdo,

Cistota dané¢ho pracoviste,

ZlepSovani pracovniho prostiedi,

zvySovani bezpecnosti,

odstranéni forem plytvani — rizné hledani ¢i ¢ekani.

Nékdy se k 5S ptidava i dalsi krok, z ¢ehoz vznikne 6S, nebo dokonce dva kroky,
¢imz vznikne 7S. Sesty krok se tykd bezpecnosti prace, jehoZ cilem je minimalizace,
¢i uplné odstranéni rizika vzniku trazu. Sedmy krok je snaha o co nejmensi negativni
dopad produkce na zivotni prostiedi. Vyuziva se k tomu napiiklad tfidéni odpadu do
umisténych kontejnerti. V praxi je nejcastéj$im ,,prohfeskem* ustupovani od uklidu, tedy
od kroku ¢.3 - Seiso. Muze se ale také vyskytnout poruseni standardd v oblasti prvniho
kroku Seiri, tj. umisténi jednotlivych nastrojii na pracovisti, nebot’ je napiiklad po
pracovné rozhdzeno nafadi. Pokud je tato metoda sprdvné dodrZzena a neustale
vylepSovana, 1ze predpokladat zvySeni produktivity o 10-15 % [13].

Obr. 2.1: Slovni vyjadieni metody 5S [14].
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« 1.krok Seiri

Jedna se o vyclenéni takovych predméti, které nemusi byt na pracovisti
Vv bezprostiedni blizkosti, popf. téch, které mizou byt Gpln¢ odstranény. Které¢ predméty to
jsou lze vypozorovat z jejich frekvence pouzivani. V praxi se pouziva takové rozmisténi,
kde nejvice pouzivané predméty lezi co nejblize mistu pouzivani (napf. na pracovnim
stole) a ty, které se pouzivaji zfidka, leZi dale. Predméty, které nejsou pouzivany vibec,
musi byt odstranény [13].

« 2. krok Seiton

Zde se jednd o nalezeni vhodného mista pro ty pfedméty, které byly na pracovisti
ponechdny po prvnim kroku. Pokud jsou jiz pfedméty podle frekvence pouzivani
rozmistény, je vhodné pouzit jak horizontalni, tak vertikdlni vizualizaci.

Pti horizontalni vizualizaci plati barevné rozliSeni pomoci pasek nebo barev:

bild — vymezuje hranici pracovistg,

zluta — oznacuje statické objekty, vystupni a vstupni paletu,
modra — oznaceni statickych mist pro mobilni objekty,
cervend — oznaceni neshodného vyrobku.

Vertikalni vizualizace je oznaCeni vSech objektl, které se nachazi na pracovisti
(nafadi, stil, misto pro nahradni dily). Jedna se o dopInéni horizontalni vizualizace [13].

« 3. krok Seiso

Seiso je v ptekladu distit, tkolem tohoto kroku je tedy vycistit dané pracovisté.
Jelikoz jsou kladeny vysoké naroky na dCistotu prostiedi, je tieba tento krok provést
dikladné. S cistotou prostiedi jde ruku v ruce také spokojenost pracovnikil, coz je dilezité
pro spravny chod podniku. Je zaroven potieba, aby se nastaveny potadek udrzoval, nejlépe
provedenim tklidu po konci kazdé smény, popf. alespon jednou za tyden [13].

% 4. krok Seiketsu

Ukolem tohoto kroku je standardizovat celou dosavadni &innost tak, aby se viechny
¢innosti provadély pokud mozZno stejnym zplsobem, aby trvaly stejn€ dlouho a mély stejny
vystup. Je to prakticky neustald snaha o zlepSeni organizace prace, upravenosti pracovisté
a rozmisténi nastroji na ném. Taktéz jde i o celkovou upravenost pracovnikl, naptiklad
vhodnym a ¢istym pracovnim odévem nebo vybavenosti vhodnou obuvi pro dany typ prace
[13].

++ 5. krok Shitsuke

Shitsuke neboli disciplinovanost je jakymsi zavé€re¢nym c¢lenem, ktery kontroluje,
jestli jsou splnény vSechny ptedeslé kroky. Postupem casu se totiz, nékdy i z lenivosti
pracovnikil, za¢ind upoustét od zavedenych standardl. Je to jednoduse snaha o to, aby
se jiz vylepSeny stav pracovisté nevratil do ptivodniho stavu [13].
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2.2 Jidoka

Jak uZ nazev napovida, jméno této metody pochazi opét z Japonska. Je to metoda,
kde se wvyuzivd tzv. autonomnosti pracovisté. Vychazi =z ptesvédCeni, Ze pouhé
monitorovani chodu stroje pracovnikem nijak nezvySuje hodnotu vyrobku, ale naopak
zvySuje néklady a snizuje produktivitu. Proto je zde cilem prevedeni této kontrolni ¢innosti
Z ¢loveéka na stroj. Snahou je rozpoznani abnormalit a jejich nésledna eliminace. Okamzité
feSeni téchto chyb je nadfazeno celé vyrobé, pfi jejich nalezeni je nutna okamzitd oprava
i za nutnou dan v podobé prechodného zastaveni celé vyroby [15].

Postup zvySovani autonomnosti pracovist’ [15]:

Sestaveni pracovniho tymu,

analyza pracovisté — abnormality, prubéh procesu, zasahy obsluhy,

dokumentace pracovisté — zakresleni, fotografie, video,

odméteni Casu prace — prace stroje, ¢loveka, slozky procesniho Casu,

popsani vyskytu abnormalit, jejich pficiny a tlohy ¢loveka pfi jejich odstranovani,
hledani feSeni, jak identifikovat abnormalitu v misté jejiho vyskytu,

hledani zptsobu signalizace abnormality,

katalog opatieni pro zvySeni autonomnosti pracoviste,

zavedeni navrzenych opatfeni pro zvySeni autonomnosti pracoviste,

standardizace nové pracovni metody.

2.3 Just-in-time

Metoda, ktera v piekladu znamena ,,pravé v Cas“, zazila svij nejvétsi rozmach
v 80. letech v Japonsku a USA a je dodnes hojné vyuzivana. Je zalozena na principu
dodéavani produktt, dili nebo materialu pravé v ten okamzik, kdy bude vyuzit. Tim padem
nevznikne nadbytek, ktery by zabiral skladové prostory. Podnik si ponechava pouze vlastni
materidl, ktery bude v pfipad¢ potieby vyuzit.

Jak je z principu patrné, nevyhoda této metody je nutnost vyborného sladéni vyroby
a logistiky. K tomu je potieba tizka spoluprace s dodavatelskou firmou a dopravci, coz
s sebou vzdy nese jistou davku potencionalniho rizika a také zvySeni ceny za dopravu,
nebot’ vyzaduje dodavky obvykle vicekrat po menSim mnozstvi. K plnému vyuziti JIT
je taktéZ potieba jednotné spoluprace viech lidskych ¢lankd ve vyrobnim fetézci. Casto
je totiz problémem zazity konzervatismus a strach z ptfechodu na tento systém.

Vyhody metody Just - in - time [16]:

e odstranéni pfiliSného hromadéni meziprodukti,

e Uvolnéni zna¢né skladové plochy,

e zvySeni produktivity v disledku provadéni jen téch €innosti, které zvySuji hodnotu
produktu,

e zkraceni manipula¢nich a piepravnich Casu,

e Zkraceni doby vyroby.
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2.4 Kanban

Kanban, coz japonsky znamena karta, popt. cedule, je metoda, ktera se snazi zajistit
samofizeny systém vyroby podle principu tahu. To znamend, Ze se dany produkt vyrabi
bez zbytecnych pritahli v podobé skladovéani. Oproti tomu princip tlaku je typicky
u planovaného hospodarstvi, kdy podnik vyrabi dle pfedem stanoveného planu a odbyt je
ptitom zajistén diky nedostatku zbozi. Je k tomu ale potieba trzni hospodaistvi, kdy na trhu
neni vysoky pievis nabidky a vyrobce ma zaroven velkou prestiz [17].

Hlavni smysl je podobny jako u metody JIT, vyrabét pouze tehdy, kdyz se od
zékaznika objevi ptislusny pozadavek. Kanbanu se n¢kdy také tika ,kartiCkova metoda®.
Jeho podstata vychazi z pfedpokladu rozdé€leni pracovisté na pracovisté a zakazniky. Dale
je definovan pfesny seznam pracovist, které mezi sebou vzajemné spolupracuji a predavaji
si mezi sebou material. Vyuzivaji se k tomu karticky, které informuji o téchto krocich.
Priklad karti¢ky je uveden na obr. 2.2. [5, 18].
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Obr. 2.2: Ptiklad Kanban Karty ve spole¢nosti Narex [19].

Pfinosy a cile metody Kanban [5, 18]:

nizsi a vyrovnany stav zasob,

flexibilita reakci na aktualni situaci poptavek,
uvolnéni skladové plochy,

kratka doba vyroby,

Vys$si schopnost vyhovét vSem pozadavkiim,
snizeni plytvani nadprodukci.

Pro zavedeni této metody je nutné splnit dulezity predpoklad. V této metod¢
se prevadi velka cast zodpovédnosti celé vyroby na pracovniky vyrobni sekce, ktefi sami
urcuji, jaka bude vyrobni kvantita. Je tedy zapotfebi mit na téchto mistech zkuSené
pracovniky, ktefi to jsou schopni s jistotou uréit. Ulohou sekce managmentu je kontrola
drzeni plant a fizeni logistiky, tolik potfebnou pro tento systém [5].
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25 TPM

TPM je zkratka pro Total Productive Maintenance, do ¢eStiny pielozeno jako
totaln¢ produktivni udrzba. Je chépana jako soubor ¢innosti, které¢ vedou k provozovani
strojového parku v optimalnich podminkach a zaroven dlouhodobé udrzovani téchto
vhodnych podminek [5].

Tato metoda je zalozena na tiech principech [20]:

e Operatofi maji hlavni slovo pfi udrzbé stroju,
e udrzbafi se zabyvaji takovymi ¢innostmi, kde je jejich kvalifikace nejlépe vyuzita,
e sestavené pracovni tymy se vénuji co nejefektivnéjSim zlepSenim stavu stroja.

Zavést TPM je vhodné do podniku, kde je ptitomen vysoky pocet ztrat a tam, kde je
potieba zvysit G¢innost udrzby.

Cile a pfinosy zavedeni [20]:

snizeni nakladu na udrzbu,

zvySeni efektivnosti zafizeni,

zvySeni kvality,

zvySeni bezpecnosti,

zvySeni dostupnosti a pohotovosti zafizeni.

2.6 SMED

V angli¢tin¢ Single Minute Exchange of Die (SMED), do cestiny pielozeno
minutova vymeéna zapustky. Je to provedeni rychlé zmény v fadech nékolika minut, jejim
hlavnim cilem je minimalizace jakychkoliv ¢ekani a prostoji mezi vyrobou dvou riznych
vyrobki na stejném stroji. Obcas je ozna¢ovana jako metoda zmén.

Dnesnim trendem je vyroba mensich davek vyrobkt, z diivodu neustale se ménicich
pozadavkll na vyrobky. Proto je dobré, aby vedeni podniku uvaZovalo o zavedeni této
metody. Lze ocekdvat zlevnéni vyroby, zvyseni flexibility dané vyrobni linky, stroje ¢i
zafizeni. DalSi velké plus je sniZeni potieby dalSich vyrobnich zatfizeni a z toho plynouci
snizeni mzdovych néakladi. Uvadi se, Ze je mozné diky této metod¢ uspoftit az 94 % casu
pretypovani. Kuptikladu zakladatel této metody, Shigeo Shingo z Japonska, dokézal zkratit
ptetypovani z 90ti minut na 5 minut [21].

2.7 Poka-Yoke

Japonskym vyrazem Poka — Yoke, ktery lze do cCeStiny pielozit jako ,,chybu —
vzdorny“, se oznacuje metoda, kterd je hojné¢ vyuzivana napiiklad v automobilovém
pramyslu.

Je to technika, ktera je schopna feSit chyby pracovnika pfi praci. Jinymi slovy,
umoziuje detekci chyb a néasledné jejich okamzitou ndpravu. Lidské chyby na pracovisti
jsou vzdy nechténou soucasti procesu, nicméné podniky se je snazi minimalizovat
pouzitim prave této metody. Systémy Poka — Yoka jsou tvofeny jednoduchym ale zaroven
robustnim nastrojem, ktery ma 100% kontrolu parametri komponenti, které vstupuji
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do vyrobniho procesu. Znemoziuje provedeni procesu, pokud nejsou splnény piedem
stanovené podminky. Je tedy schopen detekovat komponenty, které jsou neshodné nebo
vadné a poté vytvori rychlou zpétnou vazbu. Implementovanim této metody do vyroby
je dosazena minimalizace zmetkovitosti [5].

Charakteristika zafizeni pro tuto metodu [22]:

e jsou jednoduché a levné,
e jsou nedilnou soucasti procesu a predstavuji plnou kontrolu u zdroje,
e Umisténa jsou co nejblize mista vzniku chyby, kvili rychlé népravé.

2.8 VSM

Zkratka VSM znamena tifi slova v angli¢tiné - Value stream mapping, ve
volném pirekladu mapovéani hodnot toku. Tok materidlu je chapan jako komplexni soubor
informaci, ktery obsahuje pochody daného vyrobku. Jsou to vSechny c¢innosti, které
jakymkoliv zptsobem ovliviiuji jeho hodnotu. Mohou ji jak zvySovat potiebnymi
obrabécimi, tvarecimi ¢i svafovacimi operacemi, tak snizovat. Zpravidla se jedna o rizné
zdrzeni nebo ptevozy, které snizuji ¢asovou trvanlivost vyrobku. VSechny ¢innosti je ale
nutné platit, bez ohledu na to, jestli vyrobku hodnotu ptidavaji, anebo ji naopak snizuji.

Je to jedna z metod s$tihlé vyroby, ktera pracuje hlavné ve smyslu analyzovani
celého procesu vyroby produktu. Potiebné informace o chodu materidlového toku se
ziskavaji pifimo ve vyrobé a jsou zakresleny piehledné do grafického vystupu. Urcitou
vyhodou tohoto zakresleni je, ze fesi chod toku komplexné, nikoliv pouze jeho jednotlivé
¢asti, coz lze prehledné vy¢ist z tzv. VSM map. Pro spravné zakresleni materidlového toku
je nutné se drZet technologického postupu pro dany vyrobek. S jeho vyuzitim se stanovi
i ¢asova narognost vyroby. Casovy vystup mize byt doplnén grafickym znazornénim
jednotlivych procest pomoci graft [5, 23].

Tato metoda se v praxi nejcastéji vyuziva [5, 23]:

u takovych vyrobki, u kterych se planuji zmény,

u dilezitych vyrobkt firmy,

u vyroby s dostate¢nou opakovatelnosti a zaroven rovnomernosti vyroby,
U nove zavadénych vyrobki,

pii analyze nevyrobnich procest.

2.9 Heijunka

Heijunka, v angli¢tiné znama pod pojmy Production leveling nebo Production
smoothing. Do cestiny se pfekladad jako vyrovnavani, ¢i balancovani vyroby. Vychazi ze
ttech pilifi, tak jak je zndzornéno na obr. 2.3. Je to metoda, kterd byla poprvé pouzita ve
spolec¢nosti Toyota. Jejim smyslem je rozvrzeni spravného vyrobkového mnozstvi
v ur¢itétm casovém useku vyroby. NejdilezitéjsSim krokem je stanoveni spravného
casového rozestupu mezi terminy, které jsou urceny pro expedici smérem k zakaznikovi.
V jednotlivych intervalech se potom firma snazi nadefinovat mix vyrobkd, ktery odpovida
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pozadavkim zdkaznika. Pouzivaji se také tzv. Kanban karty, které slouzi pro pienos
informaci mezi jednotlivymi sménami [24].

Postup pfi zavedeni metody [24]:

e definovani vyrobkového mixu na danych procesech (dle mnozstvi objednavek ze
strany zékaznika)
o Urceni mnozstvi sortimentu a cast
o Naplanovani zptisobu fizeni vyroby,
e definovani matice vyrobkového mixu na dané mnozstvi — napi. 1 davka = 1 Kanban
karta na tabuli,
e definovani algoritmu rozvrhu vyroby,
e navrzeni zplUsobu fizeni vyroby na urcitych procesech pomoci Kanban karet,
e pilotni spusténi fizeni vyroby prostiednictvim vytéZovaci tabule, kterd plni roli
skute¢ného obrazu o vyrobg,
e f{izeni vyroby pfimo na dilné.

Stabilita

Heijunka

Flexibilita Predvidatelnost

Obr. 2.3: Ti pilife Heijunky [25].
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3 ALBA-METAL S.R.O.

Firma, kterd pisobi v oblasti kovovyroby, figuruje na trhu jiz 20 let. Svoje sidlo
ma v obci Ladnd, lezici nedaleko Bfeclavi, z ¢ehoz plyne vyhoda blizkosti statni hranice
se Slovenskem a Rakouskem. Jedna se o mensi podnik, rozkladajici se na tzemi o rozloze
70000 m? a zaméstnavajici v soucasné dobé zhruba 160 zaméstnancd. V roce 2011
se rozhodla zalozZit svou vyrobni pobo¢ku ALBAformInc v USA, kterd je orientovana
stejnym prumyslovym smérem jako jeji mateiska firma a je zaméstnavatelem pro zhruba
60 zaméstnancl. Mezi né patii také pracovnici z ladenského podniku, ktefi jsou pravidelné
vysilani do této pobocky na pracovni staz [26].

Svou vyrobu zamétuje na zpracovani tvarovaného dratu pro automobilovy primysl.
Hlavni doménou je jeho ohybani mnoha zptisoby. Produkty je mozné nalézt hlavné
v autosedackach, ale také v ostatnich C¢astech vozu v osobni, autobusové ¢i nakladni
dopravé [26].

Firma se snaZi vychéazet zakaznikiim vstfic, napiiklad tim, Ze realizuje vyvojovou
a sériovou vyrobu. Je flexibilni, sleduje soucasné trendy v automobilovém primyslu,
navrhuje své vlastni nastrojové casti CNC ohybacich strojii a robotickych svatovacich
ptipravka [26].

3.1 Produkty

Firma se zam¢fuje na vyrobu Ctyf produktli, z nichZ dva tvofi vétSinovou cast jeji
objemové produkce.

Prvnim znich jsou draténé inserty (obr. 3.1), které se pouZivaji ptevazné do
autosedacek. SlouZi jako vyztuz autosedacky, poptipadé jako prvek pro uchyceni textilniho
potahu. Vyrabi se nejcastéji z vysokouhlikového pruzinového dratu o priméru 1-3 mm.
Povrch insertu mizZe byt pozinkovany nebo fosfatovany. Pfi tvarovani dratu se vyuZziva
modernich CNC stroji [27].

Obr. 3.1: Draténé inserty [28].
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Druhym hlavnim produktem jsou draténé ramy (obr. 3.2.). Jejich pouziti 1ze opét
hledat hlavné v autosedackach, kde po zapénéni do polyuretanové pény slouzi jako vyztuz.
Déale mohou byt také vyuzity jako prvek pro uchyceni textilniho ¢i také kozeného potahu.
K jejich tvarovani je opét vyuzito CNC stroji. Ohybané polotovary jsou svafeny
svafovacimi roboty ABB a Panasonic pomoci klasickych zptisobt svafovacich metod jako
je napt. metoda MIG/MAG s vyuziti smési CO2. Ramy jsou nejéastéji v podobé dratu
Z nizkouhlikovych material o priméru 4-8 mm. Povrch je bud’ Cerny nebo pomédény
[29].

/"‘/'1'
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i

Obr. 3.2: Draténé ramy [30].

Tietim produktem, zastoupenym v jiz mensi mife jsou pedaly a tahla (obr. 3.3). Jak
je jiz patrné z nazvu soucasti, pouzivaji se hlavné jako pedaly, nicméné lze je nalézt také
ve dvefnich systémech, v motoru ¢i pohybovych dilech. PouZivaji se hlavné silnéjsi
priméry materialu od 6-10 mm. Typt materialu se pouziva velké mnozstvi a podle
zpiisobu vyuziti se material rovnd, tvaruje ¢i svafuje. Jako povrchova Uprava se pouZziva
praskové lakovani, material 1ze také pozinkovat [31].

Obr. 3.3: Pedaly a tahla [32].
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Poslednim produktem firmy jsou draténé hacky pro lakovny (obr. 3.4). Je to jeji
jediny produkt, ktery nejde do automobilového primyslu piimo, jelikoz je prodavéan
nejcastéji lakovnam a firmam, které se zabyvaji povrchovou upravou. Hacky jsou zde
hojné¢ vyuzivany jako zévésny systém pro lakované dily. Jejich vyrobni pramér se
pohybuje v rozmezi 1-6 mm a je mozné je rizné tvarovat. Nejcastéjsi povrchovou tpravou
je pomédéni [33].

Obr. 3.4: Draténé hacky pro lakovny [34].

3.2 Stihla vyroba v ALBA - METAL s.r.o.

Dnes je jiz drtiva vétSina firem z automobilového prumyslu s mySlenkami S$tihlé
vyroby dobfe obezndmena, nebot si uvédomuje jeji dilezitost. Snaha o co nejvétsi
konkurenceschopnost nuti jakoukoliv spolecnost se zaobirat kazdym opakujicim se
zdrZenim ¢i plytvanim. Firma ALBA — METAL s.r.o. neni vyjimkou a méa zavedeny hned
dvé metody S§tihlé vyroby. Jiz difive se rozhodla zavést ve své vyrobni casti jednu
z nejéastéji vyuzivanych metod - metodu 5S. Ve skladovacich prostorech zase pracuje
s metodou Just - in-time.

Metodu 58 je jiz ze své podstaty relativné snadné zavést, nicméné v praxi je t€zké
ji z dlouhodobého hlediska udrzet. Proto se firma rozhodla své zaméstnance zaSkolit
a predstavit jim vyhody jejiho dodrzovani. Pracovnici maji u svych pracovist’ k dispozici
list, do kterého smé&ji, podle aktudlni potieby, vepsat sviij vlastni nadvrh feseni. Plynou
z toho hned dvé vyhody. Prvni je, v pfipad¢ piinosu, zlepSeni dané situace a druhou je
motivovani zaméstnancl k podileni se na ptimém ristu firmy svymi napady. Firma tuto
zpétnou vazbu velmi ocenuje, nebot’ zpravidla zkuSengjsi pracovnici, ktefi se s danou
problematikou denné setkéavaji, jsou schopni svymi poznatky navrhnout nejlepsi mozné
feSeni. Déle se zde jednou tydné bodove zpracuje dodrzovani této metody. Ziskané body se
zapisuji a na konci kazdého mésice se zhodnoti uspéSnost kazdého tydne. Tento postup se
poté aplikuje i na uspé$nost kazdého mésice.
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4 ZAVEDENI VSM DO SPOLECNOSTI ALBA - METAL S.R.O.

Pro metodu VSM je typické podrobné sepsani komplexniho pohledu
na premistovani materiadlu, od nakupu polotovaru az po expedici smérem k zdkaznikovi.
Casto je také doplnéna grafickym vystupem, ve které je zobrazen materidlovy tok
produktu, viz. pfiloha. Ke zhodnoceni a porovnani byly firmou vybrany tii produkty, které
by se daly oznacit jako jedny z nosnych vyrobkii. Jsou to produkty s oznatenim BMW
35A, Audi Q3 P53 a Porsche Macan P57. Ve vSech tiech pifipadech se jedna o draténé
vyztuze do autosedaCek, které se ve firmeé podle technologického postupu pireméni
Z holého dratu na svitku ¢i civee do finalni podoby, kterou pozaduje zakaznik. Zaroven
patii do skupiny vyrobkut firmy, které se od ostatnich odliSuji tim, ze se v ur¢itém kroku
vyroby svaiuji.

4.1 Materialovy tok

Materialovy tok je ve svém obecném smyslu povazovan za ¢ast logistického
fetézce, ktera souhrnné mapuje jednotlivé kroky nutné pro vyrobu produktu.

4.1.1 Nakup polotovaru

Prvni krok celého procesu ma na starosti logistické odd¢€leni, které je odpovédné
za nakup materidlu, nebot’ firma neni svou velikosti ani rozpo¢tem uzplisobend k vyrabéni
svého vlastniho polotovaru. Dle udajii ze zavodniho systému planuje jeho nakup obvykle
dva mésice doptedu, z divodu zavedené metody Just - in - time ve skladnich prostorech.
JelikoZ se ceny od dodavatelli neustale vyviji, nechava si firma nejprve posilat tzv. Initial
samples, neboli pocate¢ni vzorky. Podle téch se, s pfihlédnutim na cenu, rozhodne, zda
od dodavatele dany polotovar zakoupi.

V piipadé¢ produktu BMW 35A se nakupuje nizkouhlikovy materidl bez
povrchovych tprav. Draty jsou nakoupeny o priméru 4 mm a také o pruméru 4,5 mm.
Viha jednotlivych svitkli se v praxi drobné 1isi, nicméné standardné je uvadéno 999 kg.
Déle je zakupovan jako komponent i plech s pruzinou, ktery obsahuje pouze tento vyrobek.
Nékup materialu na vyrobu Audi Q3 P53 a Porsche Macan P57 se od sebe nijak nelisi. Oba
dva materidly ve formé dratu jsou na povrchu pomédéné, coz s sebou piinasi jisté
komplikace. Pomédény drat ma sklony k ¢ernani a ke korozi, zpiisobené naptiklad vlhkem,
¢i potem z lidskych rukou. Firma se snazi toto negativum co nejvice eliminovat, aby
predesla pifipadnym reklamacim ze strany zdkaznika. V minulosti tedy pfistoupila
Kk opatienim, které zakazovali manipulaci s timto materidlem bez ochrannych rukavic
a také pfistoupila ke kvalitnimu systému klimatizace v prostorach vyrobnich hal. Oba
materidly maji primér 5 mm a vaha jednoho svitku se pohybuje kolem 980 kg.

Podle aktudlnich potfeb zdkaznikli firmy a potazmo potieb vyroby, je nakoupen
rizny objem tohoto materidlu. Obvykla velikost dodavky se rovna 24 svitkiim, coz je jeden
plny kamion. Z ekonomického hlediska je samoziejmé pro firmu nejvyhodnéjsi nakoupit
maximum moznych svitkil na jednu cestu, nicméné snaZi se vychazet zakaznikiim vstfic.
Pokud zakaznik poZaduje rychlou, nepfili§ objemnou vyrobu, je firma ochotna zakoupit i
mén¢ polotovaru, obvykle vSak nejméné 8 svitkl. Takovych piipadl je ovSem malo.
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4.1.2 Vstupni kontrola a vstupni sklad

Po fyzickém dodani materidlu se vzdy provede vstupni kontrola. Kontrolor mé za
ukol zjistit, zda odpovidd mnozstvi a typ objednaného materialu s tdaji v dodacim listu.
Zjisti, zda odpovida pozadovany primér u 10 % svitkil z celkového mnozstvi svitkl. Déle
kontroluje jeho celkovou kvalitu a neporusenost, mize se totiz stit, ze material béhem
cesty zkoroduje, ¢i se zaéne odlupovat poméd na povrchu dratu. Zjisti-li kontrolor
nékterou z téchto skutecnosti, oznaci tuto dodavku visackou ,,Neshodny vstupni material®,
¢imz se zabrani nezddoucimu pouziti a zah4ji se reklamaéni fizeni.

V ptipadé, ze shledd spravnost dodavky za uplnou, jsou civky pievezeny
vysokozdviznym vozikem do skladu a zaevidovany do firemniho systému prostfednictvim
elektronické ¢tecky. Zde je material ulozen (obr. 4.1) a pfipraven k pfevzeti do vyroby.
Vystup materialu ze skladu je regulovan dle pravidel FIFO (First in, first out),
vyskladiiovani ma tedy svoje potfadi ve smyslu od casové nejdéle uskladnéného materialu
po materidl, ktery je ulozen teprve kratce. To ma své opodstatnéni nejen z hlediska $tihlé
vyroby, nebot’ pii nedodrzeni tohoto pravidla by hrozilo piebyteéné zaskladnéni a s tim
spojené riziko zmenSeni ulozné plochy. Problémem by mohla byt také omezena
garantovana zivotnost a kvalita materialu.
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Obr. 4.1: Ulozeni polotovaru ve skladu.

4.1.3 Vyroba

Po ptevezeni ze skladu do vyrobni haly za¢ind ta ¢ast materidlového toku, ktera
v komplexnim pohledu na cely proces obsahuje ¢innosti, které ptidavaji vyrobku hodnotu.
Vyroba je tedy svym zpusobem nejdilezitési Cast, a tak je potieba k ni také pfistupovat,
nejen z hlediska $tihlé vyroby. Je dilezité, aby cely proces probéhl maximalné efektivng,
bez zbytecnych prostoji a plytvani. Jelikoz jsou jednotlivé vyrobky od sebe odlisné jak
svym tvarem, tak zplisobem vyroby, nastdva zde rozdéleni jejich, dosud spole¢né, cesty
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podnikem. Kazdy material je jiz zpracovan nezavisle na ostatnich. Je tedy logické, Ze
kazdy vyrobek ma sviij vlastni tok vyrobni halou. Drtiva vétSina vyrobkil firmy je nejprve
Z civky délena na jednotlivé kusy na strojich CNC C. Dale je uz potfeba fidit se
technologickym postupem, ktery je pro kazdy typ vyrobku jedinecny. Kazdy vyrobek ma
také rozdilny pocet opracovavanych pozic, proto se také lisi celkovy cas, ktery dany typ ve
vyrobni hale stravi. Jsou zde vyuzity tfi typy svarovani — na vyrobek BMW 35A je pouzito
svafovani metodou MIG/MAG, vyrobek Audi Q3 P53 je svafen bodovym svafovdnim a
vyrobek Porsche Macan P57 je svafen odporoveé.

4.1.4 Vystupni kontrola a vystupni sklad

Vystupni kontrola této skupiny vyrobku, svafovanych dilt, se li§i od ostatnich
vyrobkll tim, Ze se vzdy vyzkousi alespont 5 kusi z kazdé obalové jednotky. U ostatnich
vyrobkd je toto Cislo zpravidla mensi, coz se da vysvétlit urcitym rizikem piipadnych chyb,
které s sebou svafovani pfinasi. Na misté ur¢eném pro tento Ucel pracovnici kontrolniho
oddéleni posuzuji, zda je vyrobek vyhovujici. Kontroluje se prakticky vse, co muze
jakymkoliv zplisobem ohrozit Gplnost dodavky. Piedev§im je to kvalita povrchu, ktery
nesmi byt znecCistény, odfeny, mastny ¢i jinak znecistény, kontrola tvaru (dle $ablony), ¢i
kontrola kompletnosti celého baleni. Pokud jsou vyrobky v potadku, oznaci se tzv. OK
Stitkem. Pokud maji né¢jakou abnormalitu, napiiklad nezddouci tvar ¢i kvalitu svaru, oznaci
se jako tzv. NOK dily (neshodné vyrobky) a zatfadi se do bedny k tomu urcené. Zde se
pozdéji jednotlivé kusy znovu kontroluji a uréi se, zda se jedna o opravitelnou, ¢i
neopravitelnou chybu. V ramci minimalizace plytvani se cela vyrobni sekce snazi o co
nejmensi pocet zmetk, a tak je i zde nutnost usilovani o napraveni ptipadné drobné chyby.
Na druhou stranu, pozadovana kvalita je vzhledem k respektu k zakaznikovi prvotada,
¢ehoz jsou si pracovnici védomi a dokazi urcit, zda ma urcita naprava cenu. Po posouzeni
vystupni kontrolou se vyrobky pievezou do skladu, kde jsou uskladnény az do chvile své
expedice. Pokud firma posila nékteré ze svych vyrobku do své dcefiné pobocky, sidlici v
USA, vybavi se bedny navic i oduhlicovacimi sacky, které minimalizuji riziko koroze,
které je pti letecké dopravé velké vlivem vysokych nadmoiskych vysek.

Obr. 4.2: Stojan s hotovymi vyrobky.
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4.2 BMW 35A

Na obrazku 4.3 je uvedena mapa VSM, na obrazku 4.4 je pohled z vykresu vyrobku.
V tabulce 4.4 jsou uvedeny konkrétni vyrobni informace pro tento vyrobek.

ALBA - METAL sr.o.

Dodovgtel Zakaznik
moterialu

ROBOT
BM 30 Kontrol
Sklad CNCC CNCM PANASOM[]:[.' ontrola ]I.| Sklad

UT:2s UT:106s C/T:487s /1:3213s

Cinnost: 100% C/0:25s (/0:8s €/0:10s
Potet operaci: 1 Cinnost: 100% Cinnost: 100% Cinnost: 100%

Pocet smén: 2 Potet operaci: 6 Pocet operaci: 11 Potet operaci: 1

Pocet smén: 2 Pocet smén: 2 Pocet smén: 2

Obr. 4.3: Mapa VSM pro vyrobek BMW 35A.

Obr. 4.4: Souhrnny pohled z vykresu vyrobku BMW 35A [35].
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Tab. 4.1: Souhrnna tabulka vyroby vyrobku BMW 35A [36].

Polotovar
Materidl CSN EN ISO 16120-2
Prumér dratu 4mmé&4,5mm
Komponent Plech s pruzinou
Vaha civky 999 kg
Vyroba
Umisténi Stroj Operace Cas na opracovani jednoho kusu
[s]
Pozice 1 CNC M Ohybani 17,1
Pozice 2 CNC M Ohybani 35,0
Pozice 3 CNC M Ohybani 17,1
Pozice 4 CNC M Ohybani 15,0
Pozice 5 CNC M Ohybani 13,8
Pozice 6 CNC M Ohybani 12,5
- Prevoz Primérny Cas: 18,0
Pozice 7 BM 30 Ohybani 7,3
Pozice 8 BM 30 Ohybani 7,7
Pozice 9 BM 30 Ohybani 3,4
Pozice 10 BM 30 Ohybani 2,4
Pozice 11 BM 30 Ohybani 4,6
Pozice 12 BM 30 Ohybani 1,4
Pozice 13 BM 30 Ohybani 0,9
Pozice 16 BM 30 Ohybani 10,3
Pozice 17 BM 30 Ohybani 2,6
Pozice 18 BM 30 Ohybani 3,4
Pozice 19 BM 30 Ohybani 4,6
- - Ptevoz Primeérny Cas: 25,0
Uzlové body ROBOT Svarovani 327,3
PANASONIC
Celkem 529,5
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4.3 Audi Q3 P53

Na obrazku 4.5 je uvedena mapa VSM, na obrazku 4.6 je pohled z vykresu vyrobku.
V tabulce 4.2 jsou uvedeny konkrétni vyrobni informace pro tento vyrobek.

|Popt(1vko|/

ALBA - METAL sr.0.

\lPoptévktﬂ

| Dodavatel
materialu

b3

Zokaznik

Bl

Sklad  [IWP| CNCC

ROBOT
Kontrola Skl
UT:2s /T:852s C/T:1286 s
Cinnost: 100% C/0:20s C/0:9s

Pocet operaci: 1

Cinnost: 100%

Cinnost: 100%

Polet smén: 2

Poet operaci: 16

Potet operaci: 1

Pocet smén: 2

Pocet smén: 2

Obr. 4.5: Mapa VSM pro vyrobek Audi Q3 P53.

Obr. 4.6: Vykres vyrobku Audi Q3 P53 [37].
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Tab. 4.2: Souhrnna tabulka vyroby vyrobku Audi Q3 P53 [38].

Polotovar
Material CSN EN ISO 16120-2
Primér dratu 5 mm
Povrchova tiprava Pomédéni
Vaha civky 980 kg
Vyroba
Umisténi Stroj Operace Cas na opracovani jednoho kusu
[s]
Pozice 1 BM 41 Ohybani 3,3
Pozice 2 BM 41 Ohybani 0,6
Pozice 3 BM 41 Ohybani 8,1
Pozice 4 BM 41 Ohybani 7,5
Pozice 5 BM 41 Ohybani 5,6
Pozice 6 BM 41 Ohybani 3,5
Pozice 7 BM 41 Ohybani 7,8
Pozice 8 BM 41 Ohybani 7,2
Pozice 9 BM 41 Ohybani 6,3
Pozice 10 BM 41 Ohybani 2,3
Pozice 11 BM 41 Ohybani 10,9
Pozice 12 BM 41 Ohybani 2,8
Pozice 13 BM 41 Ohybani 2,2
Pozice 14 BM 41 Ohybani 3,5
Pozice 15 BM 41 Ohybani 2,6
Pozice 16 BM 41 Ohybani 10,9
- - Pievoz Primérny cas: 30,0
Uzlové body ROBOT 3 ABB Svafovani 128,6
Celkem 243,8




FSI'VUT

BAKALARSKA PRACE List 32

4.4 Porsche Macan P57

Na obrazku 4.7 je uvedena mapa VSM, na obrazku 4.8 je pohled z vykresu vyrobku.
V tabulce 4.3 jsou uvedeny konkrétni vyrobni informace pro tento vyrobek.

Dodavatel
materialu

ALBA - METAL sr.0.

Poptavka

Zakaznik

hJ

Sklad CNC C CNCM BM 30 ESET nﬂ Kontrola nﬂ Sklad
UT:25 UT:918s UT:39s UT: 885 s
Cinnost: 100% (/0:23s C/0:8s C/0:16s

Pocet operaci: 1

Cinnost: 100%

Cinnost: 100%

Potet smén: 2

Podet operaci: 4]

Cinnost: 100%

Potet operaci: 6|

Pocet smén: 2

Pocet smén: 2

Potet operaci: 1

Pocet smén: 2

Obr. 4.7: Mapa VSM pro vyrobek Porsche Macan P57.

Obr. 4.8: Vykres vyrobku Porsche Macan P57 [39].




FSI'VUT

BAKALARSKA PRACE

List 33

Tab. 4.3: Souhrnna tabulka vyroby vyrobku Porsche Macan P57 [40].

Polotovar

Material CSN EN ISO 16120-2
Primér dratu 5 mm
Povrchova tiprava Pomédéni
Vaha civky 980 kg
Umisténi Stroj Operace Cas na opracovini jednoho kusu
[s]
Pozice 1 CNC M Ohybani 8,4
Pozice 2 CNC M Ohybani 20,0
Pozice 3 CNC M Ohybani 20,6
Pozice 4 CNC M Ohybani 42,9
- - Pievoz Primérny cas: 17,0
Pozice 5 BM 30 Ohybani 1,7
Pozice 6 BM 30 Ohybani 2,4
Pozice 7 BM 30 Ohybani 12,6
Pozice 8 BM 30 Ohybani 2,4
Pozice 9 BM 30 Ohybani 2,2
Pozice 10 BM 30 Ohybani 12,6
- - Prevoz Primérny c¢as: 40,0
Uzlové body ROBOT KUKA Svarovani 138,5
Celkem 3211

4.5 Souhrn vyrobni ¢asti

V tabulce 4.4 jsou uvedeny vyrobni informace vSech tfi vyrobkll. Na obrazcich
4.9 - 4.11 jsou vykresleny grafy zobrazujici ¢asovou naro¢nost jednotlivych ¢innosti.

Tab. 4.4: Vyrobni tabulka v§ech vyrobkd.

Vyrobek BMW 35A Audi Q3 P53 Porsche Macan P57
Informace
Pouzité stroje CNC M, BM 30, BM 41, ROBOT CNC M, BM 30,
ROBOT 3 ABB ROBOT KUKA
PANASONIC
Metoda svafovani MIG/MAG Bodové Odporové
Cinnosti zvysujici hodnotu Ohybani, Ohybani, Ohybani,
svarovani svafovani svafovani
Celkovy cas ¢innosti 486,6 213,8 264,2
zvySujicich hodnotu [S]
Cinnosti snizujici hodnotu Pievoz Prevoz Prevoz
Celkovy cas ¢innosti snizujicich 43,0 29,0 47,0
hodnotu [s]
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Celkovy €as: 43 s — 8%

Celkovy ¢as: 159,3 s — 30%

Celkovy Cas: 327,3s— 62%

m Ohybani = Svarovani Pfevoz

Obr. 4.9: Casovy diagram vyroby pro vyrobek BMW 35A.

Celkovy Cas: 29 s — 12%

Celkovy cas: 85,2 s — 35%

Celkovy Cas: 128,6 s — 53%

m Ohybani = Svarovani Prevoz

Obr. 4.10: Casovy diagram vyroby pro vyrobek Audi Q3 P53.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 35
( )
Celkovy €as: 47 s — 15%
Celkovy €as: 125,7 s — 40%
Celkovy €as: 138,55 — 45%
m Ohybani = Svarovani Prevoz
. J

Obr. 4.11: Casovy diagram vyroby pro vyrobek Porsche Macan P57.
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ZAVER
V bakalaiské praci byly popsany vybrané metody §tihlé vyroby a implementovana
metoda VSM do podminek realného podniku.

Na posouzeni o volbé metody, kterd by byla vhodna pro implementaci na realném
pracovisti, bylo zvazeno vice metod, z nichz nejvhodnéji se jevila pravé metoda VSM,
z davodu ptihodnych podminek pro implementovani této metody. Firma ALBA — METAL
S.r.0. se nachazi pred dalezitym krokem ve své historii, a to presunutim ¢asti své vyroby
do novych prostor, které jsou ve fazi vystavby. Vyrobky, které mély byt popsany, byly
zaroven jedny z nosnych celé jeji vyroby. Pravé v téchto ptipadech byva metoda VSM
nejcastéji vyuzita.

Jednotlivé zjistované vyrobky se od sebe lisily vlastnim materidlovym tokem, ktery
je uveden v priloze. Lisily se také ¢asové€. Pro vyrobek BMW 35A byl zjistén ¢as ¢innosti,
které zvySuji jeho hodnotu 486,6 sekund, coz je zjeho vyrobni doby 92 %, naopak
¢innosti, které jeho hodnotu snizuji, trvaji 43,0 sekund (8 %). Pro vyrobek Audi Q3 P53
byl zjistén Cas Cinnosti zvySujici jeho hodnotu 213,8 sekund (88 %), trvani Cinnosti
snizujici jeho hodnotu bylo zjisténo jako doba 30,0 sekund (12 %). Pro vyrobek Porsche
Macan P57 byl zjistén Cas ¢innosti, které zvySuji jeho hodnotu 264,1 sekund (85 %),
¢innosti, které jeho hodnotu snizuji, trvaji 57,0 sekund (15 %). Ze zjisténych tdaji muze
firma, po dokonceni stavby nové haly, vychazet pii rozmisténi vyrobnich stroju.
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