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1. Uvod

Zamétenim této diplomové prace je feSeni redlného problému ve vyrobé brylovych cocek.
Pozadavek byl zvolen samotnou firmou Rodenstock s.r.0. v Klatovech, kde také byla celé prace
realizovana. Oc¢ekdvanym vysledkem je zmapovani daného useku procesu, odhaleni zasadnich
nedostatkl vyroby tvofici prodluzovani prubézné doby vyroby, jejiz redukce je spole¢né s tuzce
souvisejici rozpracovanosti pro tuto praci prioritni. Vznikla zde jedinecna moznost pro
uplatnéni nabytych teoretickych poznatkt pfi studiu studijniho oboru primyslova inZenyrstvi
a management v praxi.

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou. Prvni z nich pojednava
o teoretickych poznatcich ziskanych z odborné literatury, které jsou dilezité pro vypracovani
casti praktické.

Prvotné se teoreticka ¢ast vénuje obecné §tihlé vyrobé, jejimu vzniku, co piedstavuje a k cemu
je dulezitd. Zminuje se o historii a dulezitych milnicich popisujicich dnes$ni pohled na tuto
filosofii.

Zakladem §tihlé vyroby je zlepSovani vyrobnich procest a eliminace plytvani. Proto bylo
v dal$im kroku teoretické ¢asti dalezité zminit jednotlivé druhy plytvani a vytvofit jejich
charakteristicky popis. Nasledné se teoreticka ¢ast zabyva vybranymi metodami primyslového
inzenyrstvi, které jsou dilezité pro dosazeni vyse zminénych cila $tihlé vyroby.

Teoretickou ¢ast uzavira pojednani o samotné metodé Value Stream Mapping, ktera je klicova
pro nasledujici praktickou ¢ast. Kapitola postupné uptesiiuje dilezité pojmy jako jsou napt.:
hodnota vyrobku, hodnotovy tok a dale samotny princip spolu se zasaditosti metody. Takto
zpracovana teoretickd cast obsahuje dulezité informace pro spravny postup nasledujici
praktické casti.

Jak jiz bylo zminéno, druhé ¢ast této diplomové prace se zabyva samotnym feSenim realn¢ho
problému. Zde jsou implementovany teoretické poznatky z prvni €asti prace. Zpocatku je
predstavena firma Rodenstock z hlediska jeji historie, struktury a obecnych informaci. Cilem
celého snaZeni bylo zredukovani pribézné doby vyroby a rozpracovanosti minimalné o 5 %
vzhledem k soucasnému stavu u vybrané skupiny produkta.

JelikoZ vyroba neni vzhledem k nabizenému Sirokému sortimentu produktt jednotna, je nutné
provést roziazeni produktového mixu do skupin a néasledné je analyzovat pro zvoleni skupiny
produktli. Pro moZnost optimalizovani dané ¢asti vyroby bylo diileZité jeji samotné analyzovani
pro seznameni s jednotlivymi provadénymi operacemi a vzajemnymi vazbami. Zde bylo
vyhodné vyuZzit prav€ zminénou metodu Value Stream Mapping, diky které lze vytvotfit mapy
soucasného stavu a ziskat prehled o hodnotovém toku. Dulezitou soucasti je vyber zptisobu
mapovani pro nezkreslené zachyceni vSech dilezitych ovliviiujicich aspekta.

Diky provedenému mapovani, jehoz vysledkem je mapa soucasného stavu, byly odhaleny
nedostatky vyroby v riznych forméch dfive zminéného plytvani. Zakreslenim jednotlivych
navrhi moznosti optimalizace procesu, vznikla mapa soucasného stavu s vyznafenym
potencidlem vedoucimu ke zlepSeni. Naslednym projednanim jednotlivych moZznosti vznikl
vycet moznosti ke zlepSeni. Dale je rozepsan zpusob jejich mozného implementovani
a vyobrazena navrhovana mapa budouciho stavu.

Zaveérem praktické ¢asti diplomové prace je porovnani soucasného a budouciho stavu, slouZzici
pro kone¢né zhodnoceni celé prace.
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2. Teoreticka cast

2.1.Lean a Stihla vyroba

Oba terminy spolu uzce souvisi, avsak nejedna se o vyrazy stejného vyznamu, jak by se na
prvni pohled mohlo zdat.

Lean pfistup lze definovat jako: ,,sdruzeni principz a metod, jez se zameruji na identifikaci
a eliminaci cinnostz, které neprinaseji zadnou hodnotu p7i vytvdren: vyrobkiz nebo sluzeb, jenz
maji slouzit zakaznikim procesu. “ [1]

Tento pohled oznaCuje dané cinnosti jako zcela zbytecné a nezadouci, tudiz hovoifime
o plytvani. Lean byl v pocatku vyvinut pro zlepSovani podnikovych procest ve sfére
pramyslové vyroby, ale postupem doby zadal inklinovat a vyuZivat se i v dalsich oborech. Casto
je spojovan s riznymi pirivlastky podle oblasti, kde se tato filosofie vyuziva. [1], [6]

Piikladem:

Lean Production
Lean Manufacturing
Lean Leadership
Lean Marketing
Lean Programming
Lean Services

a mnohé dalsi. [6]

2.1.1. Osobnosti a dilezité milniky stihlé vyroby

Vyrazné prvky §tihlé vyroby byly zaznamenany jiZ v zavod¢ Ford kolem roku 1910, v obdobi
rané masove vyroby. Primyslnik a zakladatel dodnes zndmé automobilky Henry Ford vyuzival
prialomové teorie mnoha velikant. [1]

Jmenovité jen par piikladd. Eli Whitney, ktery vsadil pfi vyrobé zbrani na vyménitelnost
jednotlivych €asti bojovych strojli. Frederick W. Taylor a jeho technokraticky pfistup k fizeni.
V hromadné vyrobé kladl diiraz na normovani a ergonomii jednotlivych pracovnich pohybu.
Vytvortil zasady fizeni, které nasledné publikoval ve své knize s ndzvem Principles of Scientific
Management vydané v r. 1911. Henry Gantt americky strojni inZenyr a konzultant
managementu, proslaven zejména vytvofenim tzv. Ganttova diagramu v roce 1910. Frank
Gilberth, ktery zkoumal praci stavebnich d€lnika pfevazné z pohledu Casu a pohybu. Zjistil
miru nesourodosti kont jednotlivych pracovnikl vedoucich k vykonani stejného pracovniho
ukolu. Navrhnutim nejleps$iho zptisobu standardizoval postupy vedouci k zjednoduseni.
Dosahoval k snizeni poctu pracovnich tikont, naptiklad u kladeni cihel nebo pfi stavbé leseni
z pocatecnich 18 na 5. [1], [3], [4], [5]

Henry Ford jako prvni setfidil veskeré ukony vyroby do jediné vyrobni linky a vyrobil prvni
sériové vyrabény automobil — legendarni Ford model T, jenZ ,,postavil Ameriku na kola®. Ford
vsadil na jednoduchost a ndklady mimo jiné snizoval i absenci moZznosti vybéru. Naptiklad Ford
model T se vyrabél pouze v ¢erné barvé z diivodu rychlejsiho schnuti oproti ostatnim barvam.
Zde vznikl jeden z jeho slavnych vyroki mifenym zakaznikim: ,,Mohou si pfat jakoukoliv
barvu, pokud to ovSem bude Cernd®. [1], [2]

Néslednici Henryho Forda pochopili, ze se ¢im dal vice musi brat ohledy na ptani zdkaznika
a masovou vyrobu nahradilo masové ptizplisobovani.
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Jednim z nasledujicich osobnosti §tihlé vyroby byl pfemyslivy manazer vyrobni linky Taiichi
Ohno pracujici ve spolecnosti Toyota. Spolecnost byla v polovin¢ dvacatého stoleti na pokraji
krachu, kdy si nemohla dovolit velké investice, avSak potiebovala ustoupit od masové vyroby
prave ke kratSim a mnohem flexibilnéjSim cykliim dodavek mensich typovych fad. V zavislosti
na velkém tlaku zptisobeného problémy firmy, Ohno se svym kolegou predstavili metodiku
rychlé predstavy s nazvem SMED (Single Minute Exchange of Die). Pfedlohou byla prace
technikti v depu tradi¢niho zavodu Indy 500 pii navstévé USA. Druhy poznatek z cest byl
z obchodu s potravinami. Pfi nizké zasobé zbozi na polici byla vyvolana fizena reakce pro
doplnéni ze skladu. Tato skute¢nost vnukla Ohnovi myslenku, Ze neni vyhodné objednat vSe ve
velkém mnozstvi bez ohledu na aktualni potiebu, ale objednavat cilen¢ a v relativné malém
mnozstvi. Tyto postfehy zna¢né ovlivnily jeho budouci navrhy na zlepSeni. Nasledné byl
Vv Toyot¢ vytvofen propracovany systém fizeni s nazvem Toyota Production System znam pod
zkratkou TPS, se kterym jsou spojovany kotfeny Lean. [1]

James Womack poprvé pouzil termin ,,Stihla vyroba® ve smyslu jak jej zname dnes. Womack
vystudoval v oblasti politickych véd, ale zabyval se srovnavaci studii systémd fizeni pramyslu
ve Spojenych statech, Némecku a Japonsku. Se svym kolegou Danielem Jonesem publikoval
v roce 1990 knihu The Machine That Chenged the World a nasledné rozsitil své myslenky roku
1996 v knize Lean Thinking. Womack spojil jednotlivé metodiky do uceleného systému
zabyvajiciho se nejen vyrobnimi procesy, ale piedpokladal rozsah do celé organizace. [1]

V primyslu se zacal Lean uznavat jako jeden zuniverzédlnich ndstroji pro zlepSovani
podnikovych procest. Jeho funk¢nost byla s tispéchem ovétfena i v bankovnictvi, zdravotnictvi
nebo sluzbach. [1]

2.1.2. Principy §tihlé vyroby, filosofie Lean
Jak je jiz naznaceno vyse, Stihla vyroba je pouze ¢ast metodologie Lean.

Jedna se o soubor metod, néstroji a principi soustfed’ujici se na vyrobni problematiku (vyrobni
linku, pracovi$té, strojni zatizeni, délniky). Podobn¢ jako Lean ma za kol zkratit priibéznou
dobu odstranénim plytvani v dodavatelsko-odbératelském fetézci. [7]

Obecné zakladni principy prosazované filosofii Lean jsou:

e Hodnota z pohledu zakaznika procesu — vyrobek ¢i sluzba poskytnuta zakaznikovi
v Case spolu s cenou odpovidajici jeho potiebé

e Hodnotovy fetézec — proces je sledem po sob¢ jdoucich krokt, vytvarejicich hodnotu
vyrobku ¢i sluzby od tplného pocatku aZ po predloZeni zdkaznikovi.

e Tok — produkt by mél byt stale v pohybu s neustale navysujici se hodnotu.

e Rizeni potiebami zikaznika — nepfevySovat poptavku nabidkou, nahrazeni tradi¢ni
vyroby na sklad zakdzkovou vyrobou.

e Usili 0 dosazeni dokonalosti — vyjadiuje snahu o snizeni sili, nakladd, ¢asu, potiebnych
prostor, chyb a zavad pii aktudlni vyrobé nebo poskytovani sluzeb vytvéafenych ke
spokojenosti zakaznika. [1]

Metodologie je postavena na cyklickém ptistupu ke zlepSovani procesu, kde se soustfedi na
kladné pfispiva ke sniZovani moznych negativnich disledkl aplikovanych névrhi na zlepSeni.
Pokud maji byt analytické nastroje a metody vyuzivané metodikou Lean opravdu a¢inné, musi
se stat soucasti filozofie podniku. [1]

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/19

Primyslové inZzenyrstvi a management Bc. Ales Prochazka

Lean je vyuzivan ke zvySeni vykonosti procesu a sniZzeni operacnich nakladi. Je ucinnou
metodologii pro zkracovani doby mezi vstupem a vystupem produktu v procesu, zjednoduseni
a napiimeni procesu.

Duvody zavadéni metodologie Lean v praxi:

e Tlak zédkaznika na snizovani ceny

e NavySovani konkurenceschopnosti

e ZvySovani poptavky

e Zkracovani dodéavacich cast

e ZvysSeni trzniho potencialu zlepSenim kvality vytvafeného produktu
e Snizovani skladovych zasob

e Tlak vlastnikii na vy$si ndvratnost kapitalu

a dalsi. [1]

Jak jiz bylo zminéno vySe, Lean je souborem metod k efektivnéjSimu fizeni. Tyto metody,
nastroje jsou nejucinnéjsi pti vzajemné interakci.

Jedna se naptiklad o:

5S

5 Pro¢
JIT
Kanban
Kaizen
Poka-Joke
SMED
TPM
VSM

[6]

2.2. Plytvani v procesech

Za plytvani jsou povazovany vSechny ¢innosti nebo naklady, které nenavySuji hodnotu
produktu v procesu.

Plytvani podrobné popisuje jiz zminény systém TPS, ktery rozdé€luje vyrobni neefektivitu na 3
hlavni skupiny oznacované japonskymi slovy MURI, MURA, MUDA, kde MURI eliminuje
pietizeni nebo zahlceni vyroby, MURA fesi vypadky a odstranovanim plytvani zabyva MUDA.
8]

Muda rozlisuje 7 druhti plytvani, zazité pod zkratkou TIMWOOD, ktera vznikla z poc¢atecnich
pismen viz obrazek 1.
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Obrazek 1 -7 druhii plytvant [8]

2.2.1. Pireprava (Transport)

Naklady na transport pokryva vyrobce, a tim se okrada o vyssi zisk. Mezi naklady nepochybné
patii pofizovaci cena a servis transportnich stroji, personal danych stroji, prostor pro
transportni cesty, navySeni nekvality pfepravou, pifipadny obalovy materidl pro zamezeni
poskozeni nebo pfi piepravé vice kust produktu, ale i prodluzovani doby vyroby a celkové
zkomplikovani logistiky celé vyroby.

Obecné se tato situace vyskytuje z divodu nadprodukce a neproduktivniho uspofadani layoutu
vyroby. Pti produktivné uspotadanych po sob¢ jdoucich procesti, miize byt problém ve zbytecné
vzajemné vzdalenosti jednotlivych stanovist. Dale byva problémem Spatné situovani vyroby
vzhledem ke mistu skladovani, vstupu materialu v pocate¢nim vyrobnimu procesu nebo
vystupu jiz hotového produktu z vyroby vzhledem k exportnimu mistu.

V mnoha piipadech vznikaji nas¢itdnim veskerych nakladl na pfemistovani vysoké naklady,
které tvoti velky potencial ke zlepSeni. [8]
2.2.2. Skladovani (Inventory)

Druhou slozkou ve zkratce TIMWOOD je skladovéni. Jedna se o hromadéni momentalng
nepotiebného materialu.

Ve stihlé vyrobé je princip "praveé véas" dilezitou koncepci, kterd zahrnuje vyrobu produktu
dle toho, co zakaznik chce, a pravé kdyz to potiebuje. Pokud se nepodati v téchto principech
uspét, konecnym vysledkem je nadprodukce a tvorba zasob.

Diivody pro tvofeni zdsob mohou byt cyklické nebo nepravidelné zasobovani vlivem
opozd’ovani zakazek od dodavateld. Nuti organizaci k vytvoreni kritické ¢i pfiru¢ni zasoby na
vlastni naklady pro eliminaci nepiijatelnych rizik pii absenci materidlu ve vyrobé. Dalsi
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problematikou, kde jsou zasoby pottebné, miize byt pokryti kolisani vyroby z divodu vypadku
jednotlivych vyrobnich stroji. OvSem se v obou piipadech jedné pouze o zakryti jiného druhu
plytvani.

Tvorba zasob pted jednotlivymi procesy je typickym jevem pro podniky, které tfidi vyrobu
tlakem, a ne na zaklad¢é potfeb samotnych pracovist. Zasoba se tvoii pied procesy s nizsi
vyrobni kapacitou nez piedchozi, vznika tak potieba skladovacich prostor, zvySovani
rozpracovanosti vyroby a prodluzovani doby vyroby.

Rozsifenym typem plytvani jsou sklady hotovych vyrobkt, které vznikaji, pokud produkce
prevysi mnozstvi pozadované od zdkaznika. V idedlné nastavenych procesech neni nutnost
zadnych skladu. [8]

2.2.3. Pohyb (Movement)

Jedna se, podobné jako u plytvani ptepravou o pohyb neptinaSejici produktu Zadnou hodnotu,
nic, za co je zakaznik ochoten zaplatit. Zamétfuje se na veSkeré pohyby produktu, ale
1 pracovnika uvnitt procesu, kdezto transport probihd mezi procesy vyroby.

Castym zbyte¢nym pohybem je nadmémé piechdzeni zaméstnancti z divodu $patného
uspofddani pracovisté. Typické jsou také pohyby, kterymi si zaméstnanec ulehcuje od
nepohodIné ¢i az bolestivé pozice zpusobené Spatnou ergonomii pracovisté. V minulosti byla
opomijena ergonomie, nyni je uznavanym a zadanym oborem pravé pro zefektiviiovani
pracovniho prostiedi ptizptisobovanim stroji clovéku a tim snizovani plytvani zbyte¢nymi

pohyby.

Poslednim zminénym zbytecnym pohybem je hledani naradi, soucdstek nebo samotného
vyrobku. Je prokdzano, Ze mnohem vice ¢asu zabere hledani, nez odkladani véci na predem
uréena a vyznacena mista. Touto problematikou se zabyva nize zminéna metoda 5 S. [8]

2.2.4. Cekani (Waiting)

Zahrnuje jakoukoliv dobu ne¢innosti zpisobenou nedostatecnou synchronizaci dvou vzajemné
zavislych postupi. MlZe se jednat o osoby, stroje, vyrobky i informace, které ovliviiuji
schopnost pracovnikii ¢ekat nebo pracovat neproduktivné. Prikladem mize byt vypadek stroje,
kdy obsluha ¢ekd na znovu zprovoznéni stroje, ¢ekani na material zplisobené problémem
vzniklym jesSté pfed pozorovanym procesem nebo chybnym planovéanim ¢i fizenim vyroby.

Cekani jednoduse znamena, Ze se na produkt zvysuji naklady bez piidani jakékoliv hodnoty.
Tyto naklady na Cas straveny ¢ekanim jsou nakonec ptimo promitnuty do zisku organizace. [8]
2.2.5. Nadvyroba (Overproduction)

Je oznacovana jako viibec nejhorsi typ plytvani. Lze ji rozdélit do dvou kategoriich. Prvni
kategorie spociva v tom, ze vyrabime néco predtim, nez je potieba skutecné vytvorena a druha
kategorie produkuje produkt nad ramec pozadovaného mnozstvi, coz vede k navySovani narokt
na skladovani.

Zékladnim cilem by mélo byt vyrobeni pouze zdkaznikem pozadovaného produktu, a to jen
V objednaném mnozstvi. [8]

2.2.6. Nadbytecné zpracovani (Overprocessing)

Jedna se o provadéni pracovnich operaci pro zakaznika, které piesahuji jeho skutecné potieby.
Existuji rizné ptiklady, které prokazuji nadmérné zpracovani, jako je lakovani oblasti, které
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nebudou vibec pozorovany, vytvaieni toleranci, oCiSténi a baleni vyrobku vice, nez je
pozadovana uroven.

DalSim druhem nadbyte¢ného zpracovani je pouziti neefektivnich a komplikovanych
technologii pro vyrobu. Lze mu zabranit standardizaci nejvyhodnéjSich metod, které budou
pracovnici dodrzovat, dale pak stanovenim jasnych podminek a ptijeti standardd kvality. [8]

2.2.7. Vady (Defects)

Posledni zminovanou slozkou plytvani ve zkratce TIMWOOD jsou vady. Rozumime jimi
produkty nebo sluzby, které nevyhovuji pozadavkim zékaznika. Vznikaji béhem vyrobniho
procesu, kdy je Spatny kus oznacen jako zmetek.

Podnikénim nestandardni ¢innosti ve snaze 0 opraveni nekorektniho kusu ¢i potiebé vyrobeni
nového kusu pii vyhodnoceni zmetku za neopravitelny. Touto skute¢nosti vznika plytvani
formou nadbyte¢ného Cerpani Casu, energie i materidlu. Dopadem je zvySovani ndkladd na
vyrobu a prodluzovani schopnosti dodat vyrobek zédkaznikovi.

Néklady na tuto slozku jsou obvykle popisovany jako ledovec. Jednotlivymi procesy
navysujeme hodnotu produktu, tudiz nejvyssi naklady budou pfi vyzmetkovani v kone¢ném
procesu. Do polotovaru je investovana hodnota vSech piedchozich procesd.

Pro snizeni nadbyte¢nych néakladi vznikaji mezikontroly zajiStujici vyfazeni chybného
polotovaru ptimo po vytvoreni vady, a tim zamezeni navySovani nakladd na zmetku. Dale je
kladen vétsi diiraz na koneéné procesy, aby nedochazelo k chybam. [8]

2.2.8. Lidsky potencial

AZ v poslednich desetiletich byl pfidan osmy druh plytvani v podobé nedostate¢ného vyuziti
potencialu zaméstnance. Tim je mySleno zkouméani jednotlivych procestt z pohledu potiebné
kvalifikace obsluhy pii zajiSténi spolehlivého chodu. Pokud ma personal vyssi kvalifikaci,
jedna se o plytvani.

Pokud existuji nastroje, kterymi je moZno snizit potiebnou kvalifikaci obsluhy procesu za
udrZeni spolehlivého chodu, pak je zaméstnavani vysoce kvalifikovanych lidi brano jako
plytvani.

Lze se také zaméfit na jednotlivé zaméstnance, zkoumat jejich potencial a vyuzit jej navySenim
kvalifikace, presunem zaméstnance na vyhodné&jsi pracovisté ¢i ponechani na stavajicim miste.

2.3.Priklady metod S$tihlé vyroby

Jak jiz bylo teceno, §tihld vyroba se zavadi v ptipadech, kdy je feSenim daného problému
zvyseni vykonnosti procest a snizeni vyrobnich ndkladi. Mohou se projevovat mnoha zptisoby,
a proto je zapotiebi zavadét celou Skalu nastroja. [1]

Tato kapitola zminuje jen n€které z pouzivanych metodik a principu §tihlé vyroby.

2.3.1. Tahovy vyrobni systém — Kanban

Pochazi z Japonska a jednd se o dilensky vyrobni systém fizeni. Nazev Kanban vznikl slozenim
japonskych slov kan v pfekladu karta a ban, coz znamena signal. Zakladni myslenkou Kanbanu
je nepietézovat systému nadbytecnou komponentou a fidit procesy tak, aby v kazdé casti
systému bylo jen nutné mnoZzstvi zasoby pro nenaruseni vyrobniho toku.
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Toto fizeni se provadi z pohledu odbératele, jelikoz systém predpoklada, ze 1ze dané procesy
rozdélit na dodavatele a zakaznika pfi striktné vytycenych okruzich procesti, které dodavaji ¢i
odebiraji produkt.

Nosi¢em informace o potiebé jednotlivych procesu, jak jiz napovida nazev, jsou katry, které
koluji v daném okruhu. Celd vyroba Casto ptedstavuje pomérné slozity fetézec jednotlivych
procest, kdy je vytvoreno hned nékolik Kanbanovych okruhii pottebnych pro fizeni.

Modernizaci pfechazi systém karet na mnozstvi softwarové podpory, ktera ziskava data pomoci

Ctecich zafizeni, tim eliminuje moznou ztratu fyzickych karet a zmenSuje prodlevu
informacniho toku.

Tah a tlak

Rozdil mezi fizenim vyroby tlakem a vyrobou tahem pomoci Kanbanu ¢i jinych tahovych
systémil fizeni spo¢iva Vv pozici zakaznika vzhledem k dodavateli.

Tlacné systémy fizeni probihaji bez ohledu na potieby zakaznika, spoléhaji na nedostatek
vyrabéného zbozi na trhu. Typickym ptikladem je planované hospodaistvi, kde se podnik Fidi
stanovenym planem, kde zajisténi odbytu zptsobuje nedostatek komodity na trhu. Grafické
znazornéni viz obrazek 2.

zakazka )
objednavka

Obecne erobr" proces Odbératel

orientovany
vyrobek ﬁ @

Obrazek 2 - Schéma tlakového systému [9]

dodéavka

Diky tomu, Ze v tahovém systému vysSe nabidky pievySuje poptavku, je dodavatel nucen vice
naslouchat pfanim zakaznika a tvofit pro jeho potiebu fadu moznosti ¢i kombinaci vyrobniho
portfolia. Nejvyssi formou jsou katalogy jednotlivych dili vyrobku a zékaznik si dle svého
uvazeni vybere mix komponentl pozadovaného vyrobku dle svych individudlnich potieb.
Vznika objednévka, mozno ji chapat jako kanbanovou kartu, kterd stoji na pocatku celého
vyrobniho systému. Znazornéni tahového systému na obrazku 3.
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Obrazek 3 - Schéma tazného systému [9]

Neni pravidlem, Ze celd vyroba je fizena pouze tlakovym nebo taznym systémem, mize vznikat
i jejich kombinace. Typickym vyznavacem kombinovaného fizeni jsou, z pohledu pfijimani
zakazek od spotiebitele, automobilové podniky. Naptiklad motory jsou fizeny tlakovymi
systémy a zakaznik ma pouze velmi omezeny vybér (je tlaten do typu vyrabéného motoru pro
dany typ automobilu), naopak pro vybér interiéru ¢i barvy existuje celd Skala moznosti.

Princip Kanbanu

Existuje presné definovana zasoba materialu, polotovart nebo dilti vzhledem k objemu a taktu
vyroby. Polozky v zasob¢ jsou opatfeny kanbanovymi kartami, které pti odebrani polozky ze
zasoby putuji na kanbanovou tabuli pfislusného pracovisté. Dodavatel (pfedchozi pracoviste)
si v ur¢eném Casovém cyklu odebere vSechny karty umisténé na tabuli, které jsou chapany jako
objednavka ¢i potieba zakaznika. Bez téchto karet neni mozné provézt dodavku, a to i vzhledem
k aktualnimu stavu planu, jinak je hrubé porusen fad kanbanu.

Tento cyklus je jednim kanbanovym okruhem. Jak jiz bylo uvedeno, cesta od pocatku vyroby
az k samotnému uzivateli ¢asto obsahuje hned nékolik takovych okruhtl. Z toho vyplyva, ze
jedno stanovisté byva jak dodavatelem nésledujiciho, tak zakaznikem ¢i odbératelem
piedchoziho stanovisté. Znazornéno na piikladu dopliovani zbozi v obchod€ viz obrazek 4. [9]
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PFi doplnéni ze skladu je pfilozena Kartu pokladnik vlozi do
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Obrazek 4 - Okruhy Kanbanu [10]
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2.3.2. Just in time

Mnohdy oznacCovana jen pod zkratkou JIT je metoda fizeni logistiky zaméfujici se na
minimalizovani dopravnich a skladovacich nakladl v organizaci logistickych tokti. Metoda
vznikla v japonské firmé Toyota. Prvni koncepty vznikaly jiz roku 1926, ale nejvétsiho
roz$ifeni se dockala az v 80. letech 20. stoleti v USA a Japonsku.

Népadné ptipomina koncept pfedchozi metodiky Kanban, ale u JIT je daleko vyssi pozadavek
na naprostou koordinaci vSech souvisejicich procest a toki. Veskeré vypadky, at' z divodu
vypadku stroje ¢i opozdénym zasobovanim, byvaji velkym problém s vysokym dopadem na
naklady. [11]

Rizeni jiz neprobiha kartami znazorfiujicimi potieby zdsobovaného pracoviste, ale striktné
danym planem vyroby.

Proces probihd bez tvorby skladl, kdy jednotlivé potfebné komponenty piichdzi formou
subdodavek do procesu v presné stanoveny Cas, pfesném mnozstvi a na ptedem urc¢ené misto.

Typickym druhem vyroby vyuZivajici tento koncept fizeni je automobilovy primysl. Pro
vyrabéni enormniho mnozstvi neni vyhodné a mnohdy ani mozné tvoteni vétSich zasob. Mnoho
dodavatelskych firem jsou na zakazkach automobilek existencné zavislé a maji o to ptisnéjsi
pozadavky na kvalitu. V soucasné dob¢ neni vyjimkou stavéni skladii dodavatelskych firem
v blizkosti automobilovych zavodi ¢i pronajimani prostor pfimo v automobilce.

2.3.3. Total Productive Maintenance

Zkratka TPM je piekladana jako Totalné produktivni udrzba. Metoda klade diiraz na tfi zakladni
cile navySujici efektivnost stroje: nulové neplanované prostoje, nulové ztraty rychlosti stroje
a nulové vady zpiisobené stavem stroju.
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Zavéadéni TPM ve §tihlé vyrobé je dilezité z pohledu snizovani nepldnovanych vypadkd, to
znamena veétsi spolehlivost stroji, kterd je nezbytna pro efektivni planovani. Stejnému
problému napomahé zamezeni ztraty rychlosti strojii i tfeti zminovany cil TPM, ktery eliminuje
tvorbu zmetkl. Nésledné tyto skute¢nosti umoznuji zavadéni Just in time nebo dalSich metodik
a nastroju $tihlé vyroby.

Jedna se o souhrn postupli a nastrojii urenych nejen oddéleni udrzby, ale méla by ovlivnit
kazdého zaméstnance firmy. Maximalni potencial TPM muze byt vyuzit, pouze pokud se stane
nedilnou soucdsti kultury celé¢ spolecnosti. Pfi neuplném zavedeni mySlenek TPM,
nedostatecné podpofe v prosazovani od managementu nebo pokud zameéstnanci nechapou
a neprosazuji prvky TPM, nemiize metoda fungovat spravng. [12]

Pti zavadéni Totalng€ produktivni udrzby je potieba klast diiraz na tkony vyobrazené na obrazku
5.
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Obrazek 5 - Schéma postupu zavedeni TPM [13]

2.3.4.SMED

Zkratka pro Single Minute Exchange of Dies. Metoda zabyvajici se zkracovanim ¢asu mezi
dokoncenim posledniho kusu stavajici produkce az po vyrobeni prvniho dobrého kusu nové
produkce neboli doba pfestavby stroje. Metoda povazuje prestavby za druh plytvani, ktery se
snazi maximaln& minimalizovat. Casto byva i sou¢asti programu TPM. [7]

SMED obvykle fesi minimalizovéani ztrat kapacity stroje tvofené zdlouhavym piestavovanim.
Tato metoda je vyuzivana u stroju piedstavujici izké misto vyroby. Nardst kapacity takového
stroje ptimo umérné€ zvysi takt celé vyrobni linky.

Dal$im c¢astym divodem byva nutnost zvySeni pruznosti vyroby formou malych davek
zajisSténych rychlym pfechodem vyroby mezi jednotlivymi typy vyrdbénych produkti. Malé
vyrobni davky maji kladny vliv na rozpracovanost ve vyrob¢ i na kratsi pribéznou dobu vyroby.
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Samotna prestavba obsahuje ukonceni staré vyroby, vyjmuti ndstroji a ptipravki, ustaveni
potfebnych nastrojii a ptipravku pro nasledujici vyrobu, nastaveni a doladéni parametrQ
procesu, zb¢h trvajici az po vyrobu prvniho dobrého kusu. Znazornéno na obrazku 6. [14]

Ukonceni

vyroby 1

dobrého
kusu

Ukongeni
vyroby
posledniho
kusu

Vymeénit
nastroje,
pripravky

Nastavit
Soucastka
Soucastka

Kontrola

Serizeni

Obrazek 6 - Obecné schéma vukonii prrestavby stroje [14]

Princip metody SMED

Po vybrani stroje, na ktery chceme metodu vyuzit, probihé dikladna analyza pribéhu dosavadni
pifestavby pozorovanim, idealné potfizenim videozaznamu.

Rozborem dojde k rozdéleni ¢innosti na externi ¢innosti probihajici pfi chodu zafizeni bez
omezeni produkce a interni, které probihaji po zastaveni strojniho zafizeni. Je pochopitelné, Ze
dopraveni nastroju ze skladu, jejich pfipravu a tdrzbu lze provadét za chodu stroje. V praxi
vSak nebyva vyjimkou pravy opak.

Dle tvrzeni Shingeo Shinga pouhym pievedenim internich ¢innosti na externi, ve vSech
moznych ptipadech, mize byt zaznamenan az 50% Ubytek Casu potiebny na interni ¢innosti.

Po ptresunuti mozné ¢asti interniho ¢asu potfebného pro setizeni na externi nasleduje zlepSovani
a redukovani Cast celé prestavby. Klicem byva hlavné organizace pracovisté a ostatnich
¢innosti celé dilny, ale i minimalizace procesu pro nastaveni rozméri a polohy, ktery tvoii
znany Casovy podil u veskerych typt pfestaveb. Cely princip znazoriuje schéma vyobrazené
na obrazku 7. [14]
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Plivodni doba zmény

< >
Interni
cinnosti
Interni [
cinnosti

Interni | «
cinnosti
ﬁ

Nova doba zmeény

Obrazek T - Princip vyuziti metody SMED [14]

Nasledné¢ by mél byt postup normalizovan a odpovidajicim zpiisobem vyskolen personal
odpovidajici za sefizovani.
Hlavni zasady rychlého sefizeni:

Standardizovéni externich ¢innosti

Standardizovani stroji

Uziti rychlych upinaci

Vyuziti dopliikovych ptipravkil pro moznost nastaveni a sefizeni nastrojii mimo stroj
Viceprofesni tymy pro efektivni feSeni nahlych zmén

Automatizace procesu sefizeni

[14]

2.3.5. Poka-yoke

Byl formalizovan ve firmé Toyota a zatazen do TPS. Poka-yoke Ize z japonstiny voln¢ pielozit
jako ,,chybé-odolny*“. Jak ndzev napovidd, jde o mechanismy zabranujici vzniku chyby lidského
faktoru. Proces oSetieny mechanismem poka-yoke 1ze vykonat pouze jednim zptisobem, coz
eliminuje zmetkovitost vytvofenou lidskym faktorem.

Jeho prvky lze nalézt vesmeés 1 v bézném Zivoté. Pocinaje elektrickou zasuvkou, veSkerymi
konektory, dokonce i na ¢erpacich stanicich jsou rozdilné hubice pro tankovani nafty a benzinu.

Na obrazku 8 v horni ¢asti l1ze vidét soucasti pred upravou a nize soucasti jiz podrobené uprave
mechanismem poka-yoke. [15]
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Obrdzek 8 - Priklad Poka-yoke [15]

Lidské chyby nevznikaji pouze nespravnym sesazenim dvou ¢i vice soucastek. Prikladu
jednotlivych druhti 1ze najit mnoho: nedbalost, zapomenuti, nepochopeni postupu, nezkusSenost,
neznalost nebo dokonce védoma.

Dalsi ptiklady zptisobi minimalizovani chyb lidského faktoru mizou byt vizualizace ve formeé
barevného odliSeni, znafeni, zvyraznéni, informacéni tabule nebo zabranéni monoténni praci
a tim udrzeni pozornosti zameéstnance. [15]

2.3.6. Value Steam Mapping

Zkratku VSM piekladame jako mapovani toku hodnot ¢i analyza hodnotového fetézce. Jedna
se o jednu ze zékladnich analytickych technik filosofie Lean. [7]

Pouziva se pro graficky popis stavajiciho stavu procesu za ucelem vytvoreni adekvatniho
navrhu pro stav budouci. Vyuziti této metody ptivodné uréené pro primyslovou vyrobu se stale
Castéji nachazi i na poli nevyrobnich procest.

Vizualizace toku hodnoty, at’ jiz materidlovou, finan¢ni, informacni nebo jiné napomaha
identifikovat a kvantifikovat plytvani, zobrazuje velikost i pocet skladli ¢i meziskladi
a odhaluje tizka mista.

Grafickd podoba také napomdhd hlubSimu chapani navaznosti planovéni, systémul fizeni
a pozadavki zdkaznika. Data jsou sbirdna pfimo z provozu a graficky znazornovéana
standardizovanym znacenim metodiky VSM. [16]

Historie

Jiz v roce 1918 byla publikovana kniha s nazvem ,,Installing Efficiency Methods* znazornujici
napadné¢ podobné diagramy moderniho toku hodnot. V Toyoté se vyuzival systémy pod
nazvem ,,Material and Information Flow Analysis®, zkratkou MIFA a metoda ,,Material and
Information Flow Diagrams* zkracené MIFD, kdy vyuziti bylo priméarn¢ interni.
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Poprvé byly ndzevy Value Steam Mapping a Value Steam Design pouzity v literatufe ,,Learning
to See“ napsanou autory Mika Rothera a Johna Shooka vydanou v roce 1999. Definuje
nejcasteji pouzivané symboly a vychazi z ni pohled zapadniho svéta na mapovani toku hodnot.
Symboly jsou znazornény na obrazku 9. [17]

-
a 4
=3
Externi zdroje Proces Transport Tok hotovych Pohyb Pohyb
vyrobkd tlakem tahem
Ikony pro
A materialovy tok
Data Vyrovndvaci Bezpeénostni Supermarket Zasoba
© procesu 24s0ba 2asoba
E P [Krok = x| e
L { <
-— T | | oo ey
Manudlni Elektronicka Typ informace Inventurni Heijunka Heijunka -
informace informace (pldn) planovani sprévee
lkony pro
p— . = informacni tok
e
: L | Ly ez [\,
Kanbanova Vyrobni mix FIFO Vyrobni kanban Dopravni Signdini kanban
schranka kanban
VA-linka 7 Nt ’ Véeobecné
U
Operétor Potitatovd Priletitost ke tkony

Vyrobni busika .
podpora zlepieni

Obrazek 9 - Symboly pro mapu VSM [18]

Hodnota vyrobku

Pfedstavuje vSechny Cinnosti provedené na vyrobku, za které je zakaznik ochoten zaplatit.
Muze se jednat o hodnotu surovin, typu opracovani, informacni apod. [19]

Hodnotovy tok

Neboli Value steam oznacuje veskeré aktivity v procesech, které se podili pfi preméné
materidlu na hotovy vyrobek s hodnotou pro zdkaznika. Jedna se o €innosti pfidavajici, ale
i neptidavajici hodnotu vyrobku. [19]

Piiklady vhodného vyuZiti metody VSM

e Analyza realného souc¢asného stavu vyrobnich i nevyrobnich procesii
e Navrh novych vyrobnich procesti nebo nového vyrobku
e Planovani novych layoutli a rozvrzeni vyroby

[18]
Princip VSM

K vytvofeni mapy VSM neni potfeba drahych nastrojli, staci pouze tuzka, papir, stopky
a fotoaparat ¢i jejich alternativy.

Pocatkem je ptesné definované zadéani, pro které se vybird nejidealnéjsi predmét pozorovani.
Zpravidla se vybird nejbéznéjsi zastupce produktl pro dany typ vyroby.
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Zaznamenavani by me¢lo byt provedeno v co nejkrat$i dobé pro eliminovani zkresleni procesu.
Prvotné probiha stanoveni denni potieby zakaznika, nejcastéji prepoctem z mésicni objednané
davky. Tento udaj slouzi k vypoctu tzv. taktu zakaznika urcujiciho podil denniho casu
pracovnika a denniho pozadavku zakaznika. Jinymi slovy rychlosti produkovani vyrobkl pro
uspokojeni potieb zakaznika, viz obrazek 10. [18]

el

Zakaznik

Mésicni pozadavek: 1200 ks
Denni pozadavek: 60 ks

Pocet dni v mésici: 20 dni

Disponibilita / den: 1350 min

Takt zakaznika: 22,5 min
Takt montaze: 15 min

Doba dodani: 3 dny

Obrazek 10 — Schéma zdkaznika [18]

Mapa soucasného stavu

Nésledné se vytvari mapa soucasného stavu. Postup jde proti sméru vyroby. Napiiklad od
zékaznika az po dodavatele surovin. Vystupni data nejsou vzdy stejna. Jedné se naptiklad
o stavy zasob, disponibilita stroji, cyklovy ¢as, Casy ptestaveb atd. [18] Obrazek 11 znazornuje
detail materialového toku

Hlavni vystupy:

VSM, jejiz mapa je znazornéna na obrazku 12, nema pevné dané vystupy. Jedna se o flexibilni
metodu nabizejici celou Skalu moznych ziskanych informaci z procesu. Typ a mnozstvi vystupti
je zndmo jiz ze zadani problému.. Ptikladem:

e VA index (Value Added Index) v piekladu index ptfidané hodnoty. Ptedstavuje
procentudlni vycisleni casu, kdy je vyrobku pfidavana hodnota vzhledem k celkovému
¢asu ve vyrobnim procesu. Hodnoty bézn¢ dosahuji pouze kolem 1 %.

e LT (Lead Time) neboli pribézna doba vyroby. Jedna se o ¢asovy tdaj celé doby vyroby
potiebné ke vzniku produktu.

e VA Time (Value Added Time) Cesky ptidana hodnota. Pfedstavuje prave ¢as, pii kterém
vznikd na vyrobku hodnota.

e NVA Time (Non Value Added Time) ptekladem nepiidana hodnota je opakem VA
Time. Doba vyroby, pii které nenarista hodnota vyrobku. Piikladem manipulace,
cekani atd.

e Informace o velikosti a stavu rozpracovanosti.

e Mnozstvi ,,meziskladi" a jejich stavu.

[18]
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Obrdzek 11 - Detail materialového toku [18]

Mapa budouciho stavu

Mapa soucasného stavu odhali plytvani a nedostatky, které jsou kli€¢ové pro nasledny postup.
Na jejich zékladé se navrhuje zlepseni a dale vytvoreni idealni mapy budouciho stavu. Metoda
se snazi O:

e Zkréaceni pribézné doby vyroby.
e SniZeni rozpracovanosti.
e Odstranéni plytvani.

Kone¢nym, vsak velmi dulezitym, krokem je vytvofeni planu, jakym zplsobem se bude
dosahovat budouciho stavu, a hlavné samotné realizace. [18]

( /|/|/ Production control o
D "

| Supplier / = ) —— Customer |

Information flows |

Material flows

Process B [ ProcessC Shipping

/0 = 10 min 733 €/O = 240 min 593
Uptime = 90% Uptime = 100%
2 shifts 2 shifts
27000 sec available Z7000 sec available rl
1 day 3days Production lead time = 14 days .\

: 300 sec 45 sec 240 sec Processing time = 585 sec

| I

: Lead time ladder

M ¢ e s s mmm s s mmm s s o b s o e s o b o s s e s ¢ e b+ o s b o s ot s e s -

Obrazek 112 - mapa VSM [17]
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3. Prakticka cast

Prakticka ¢ast diplomové prace se vénuje vlastnimu vyuziti metody VSM v konkrétnim useku
vyroby podniku. Po pfedstaveni podniku a popsani celé vyroby nésleduje logické roz¢lenéni
jednotlivych vyrobkil do skupin a uréeni spravného postupu pii mapovani hodnotového toku.
Zmapovanim vyrobniho toku zadané koncové vyroby jsou ziskana potiebna data a informace
pro tvorbu mapy soucasného stavu a analyzy problémovych mist.

Dalsi kroky vedou k navrzeni nového, efektivnéjsiho hodnotového toku zaneseného do mapy
budouciho stavu. Zavérem praktické ¢asti je shrnuti a celkové zhodnoceni problematiky.

3.1.Predstaveni spolecnosti Rodenstock

Némecka spolecnost Rodenstock, zobrazend na obrazku 13, je povazovana za ptedniho vyrobce
brylovych skel a obrub. Tato spole¢nost byla zalozena jiz roku 1877 Josefem Rodenstockem
V bavorském Wiirzburgu. V soucasné dobé¢ je toto mésto nachéazejici se v Mohanské doliné
patym nejvetsim velkoméstem Bavorska.

Nyni je spolecnost zastoupena ve vice nez 85 zemich svéta prostiednictvim obchodnich
dcefinych spolecnosti a distribu¢nich partnert. Pro takto velky trh probihd vyroba ve 14
zavodech nachézejici se ve 13 zemich s centralni pobockou v Mnichové. Pocet zaméstnanct
Rodenstocku na celém svété dosahuje hodnoty 4700. Tato znacka nabizi oproti svym
konkurentiim zékazniktim hotové bryle ,,na miru® a ne jen vyhotovena skla dle zakazky a tim
je naprosto jedine¢na v sektoru ocni optiky. Brylova skla jsou zobrazena na obrazku 14.

V Ceské republice je tato znatka zastoupena dcefinou spoleénosti Rodenstock s.r.o. Tento
vyrobni zavod se nachazi nedaleko zapadoceské metropole v Klatovech. Zde se nachazi
doposud nejvétsi vyrobni zdvod spolecnosti a zaméstnava vice nez 1000 zaméstnancli ze
Sirokého okoli. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zakazkovou vyrobu, vznika zde velmi pestry
produkt mix, ktery stézuje planovani a fizeni vyroby. Firma se odliSuje od konkurence mimo
jiné i kratkymi ¢asy dodani, kdy je schopna deklarovat dodani do 4 dnti od ptijmuti objednavky
od zakaznika. [20

\\\

|||m“‘\mmmn h. i

Obrdzek 13 - Rodenstock Klatovy [21]
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R

RODENSTOCK

See better. Look perfect.

&

Obrazek 14 - Brylova skla Rodenstock [22]

3.2.Popis celé vyroby

Vyrobni zavod Rodenstock s.r.o. v Klatovech se zabyva zak4zkovou vyrobou s bohatym
portfoliem nabizenych produkti vzniklé kombinaci jednotlivych vyrobnich procest ¢i
materialii. Pozadavky si spotiebitel sdm pohodln€ nadefinuje u svého optika, ktery pro firmu
Rodenstock predstavuje zadkaznika.

Klatovsky vyrobni zdvod je dcefinou spolecnosti, kterd se podrobuje centrdlnimu vedeni
sidlicimu v Mnichové. Snahou vedeni je udrzeni shodnosti objednavacich systémi ve vSech
vyrobnich zdvodech Rodenstock po celém svété. Pro nedostatek informaci z ostatnich
vyrobnich zavodi a ¢asové naro¢nosti zavedeni by navrh optimalizace objednavaciho systému
na trovni Klatovského zavodu nebyl vhodny.

Vyrobni postup brylovych ¢ocek neni vzdy shodny, odviji se od druhu vyrobku (rozdéleni bude
zminéno niZe). I tak lze sousledné popsat vyrobu, jelikoz rozdilné druhy zakazek pouze
jednotlivé ¢asti vyroby vynechévaji ¢i se jen mirné rozdvojuji.

Zacatkem vyroby kazdé zakazky firma povazuje vytisténi vyrobni privodky.

Zde mize logistika fidit mnozstvi a poméry jednotlivych druhi zakézek, které jsou roziazeny
automaticky pfi vstupu do systému. TO je nutné pro moznost fizeni hodinovych davek
a zamezeni zahlceni celé vyroby nebo ¢asti vyroby zapfi¢inéného nepravidelnym a nadrazovym
typem objednavek.

Prvnim krokem je ru¢ni vyhledani a pfifazeni spravného polotovaru pro vyrobu ¢ocky zvaného
,blank* k zakazce ze skladu a dopraveni na uréena mista blokovacich pracovist. Ve vétsing
piipadii jsou na vyrobni zakazce dv€ pozice pro vyrobeni paru brylovych ¢ocek. Ptipravar
blokovaciho pracovisté vybali blanky do vyrobnich krabicek a nacte do systému carové kody,
pomoci kterych provede kontrolu pro zamezeni zamény jiz na zacatku vyroby. Blanky, jiz ve
vyrobni krabic¢ce s vyrobni privodkou cestuji po dopravniku na foliovaci zatizeni, které nanese
ochrannou f6lii na vnéjsi stranu cocky. Pro nejstarsi druh vyroby je nutné vyhledat a vlozit do
krabicky nastroje brousicich zafizeni nazyvané Saly. Zakazka nésleduje k samotnému
blokovani. Blokovanim se rozumi pfipevnéni uchyceni na vné&jsi stranu pro obrabéci stroje
pomoci specialniho roztaveného kovu s nizkou teplotou tani cca 55 °C. Odeslanim nablokované
zakazky po dopravniku kon¢i prvni usek zvany Ptiprava ploch.
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Z technologického hlediska musi zakdzka chladnout minimalné 60 minut pied zahdjenim druhé
¢asti vyroby zvané Plochy. Sklada se ze sedmi riznych druhli vyroby, potifebnych pro vyrobu
Siroké Skaly druhii produktii s ohledem na Uplné a efektivni naplnéni potieb zakaznika.

Ucelem ploch je opracovani vnitini strany blankii na pozadovany tvar s uréitou drsnosti. Hrubé

opracovani je provadéno frézovanim, soustruZzenim ¢i brousenim. Pro docileni pozadované
drsnosti je vyuzivano lesténi, zobrazeno na obrazku 15.

Obrazek 15 - Lesteni [23]

Po dosazeni pozadovaného tvaru je nutné odtaveni uchyceni, odstranéni ochranné folie
a oCisténi vyrobkll od zbytki lestiva nebo neéistot vzniklych opracovanim. Cast vyroby
podstoupi gravirovani orienta¢nich bodt ¢i loga znacky. Konecnou fazi vyroby na plochach je
100% kontrola finalniho produktu.

V této fazi jiz maji produkty poZadovany tvar, ale stale nebyly splnény pozadavky zékaznika
ohledné povrchové Upravy, poptipadé zabarveni. Typicky sezonnim ptedstavitelem vyrobniho
procesu v Rodenstocku je barveni. V zimnich mésicich jim prochazi pouze jednotky procent
produkce, ovSem béhem jarnich a letnich mésicti zaznamenavaji rapidni nartist pohybujici se
Vv desitkach procent. Vystupni kontrola barveni ptedava produkty na koncovou ¢ast vyroby tzv.
vrstvy. Barveni je zobrazeno na obrazku 16.
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Obrazek 16 - Barveni [23]

Vrstvy jsou predmétem feseni této diplomové prace. Do této doby tekly zakazky vyrobou
jednotlivé, coZz nasledny sled vyrobnich technologii bohuzel neumoZiuje. Jejich prvnim
procesem je obdobné jako na plochach piiprava. Jeji tlohou je ru¢ni tfidéni zakazek dle
pozadované vrstvy, a terminu na jednotlivé Sarze. Ttidéni dle materidlu je jiz zohlednéno v typu
vrstvy, jelikoZ nelze vrstvit rozdilné skupiny materiala jednou vrstvou. Sarze sklada operator
dle planu Sarzi korespondujici s néslednou vyrobou. Sestavenim vznikd privodka SarZe
nahrazujici vSechny privodky zakazek, které nasledné teCou vyrobou oddélené od vyrobki,
avSak po skuping piedstavujici sestavenou $arzi v pfesném poradi. V tomto okamziku je nutné
presné dodrzovat postupy fazeni ¢ocek.

Naslednym krokem je mechanické myti, kde dochdzi k tzv. staZeni. Jednd se o ocisténi
a aktivaci povrchu pomoci jelenice za mokra. Co¢ky se jiz nevraci do vyrobnich
dvojpozicovych krabicek, jako tomu bylo doposud, ale vkladaji se do hacku (drzaki), které se
fadi na racky, coz jsou unasece uzivané v lakovacich zatizeni nebo do kosikl, pokud se jedna
o nelakované produkty.

Jak jiz bylo naznaceno, zde se vyrobni postup rozdéluje na dvé skupiny lakované a nelakované
produkty.

Procesné jednodussi nelakované produkty sklddané do koSiki teCou z mechanického myti na
chemické myti, Cist¢ automatické. Myti zobrazuje obrazek 17. Postupnym nofenim produktt
v n€kolika vanach s chemickymi roztoky, sprchovanim a konecnym suSenim je docileno
pozadované Cistoty nutné pro naslednou povrchovou upravu.
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Obrazek 17 - Myti [23]

Naro¢né&jsi lakovaci proces zacina pii vlozeni racku do plné automatického lakovaciho zatizeni.
Obdobné jako u myciho zatfizeni probiha na zacatku chemické myti. Rozdilem je sméaceni cocek
Vv laku a nésledné suSeni tzv. zavadnuti. Uvnitf lakovaciho procesu probiha kontrola laku, pfi
které se preskupi zavadla Sarze na tzv. plechy, coz jsou unaSece majici 20 pozic ptizptisobenych
pro vytvrzovaci pece. Cas vytvrzeni se pohybuje v fadu nékolika hodin. Nésledné zatazeni
cocek do meziskladu lakovaci proces ukoncuje.

Nyni Ize nésledny popis opét sjednotit, jelikoz je principidlné stejny. Proces povrstveni se
sklada z kalotovani, povrstveni 1. strany, otoceni a povrstveni druhé strany. Pojmem kalotovani
rozumime preskladani ¢ocek z kosikii nebo plechti do vyjimatelnych unasect povrstvovaciho
zafizeni tzv. kalot. Pfipravené kaloty ¢ekaji na ukonceni programu piedchozi Sarze. Po vyméné
a spusténi povrstvovaciho zafizeni ma operator ¢as na piipravu druhé¢ Sarze, ktera je vrstvena
pravidlem zipu. Diky tomu se eliminuji prostoje stroje vzniklé kalotovanim ¢i otaenim cocek
V kalot¢ pii ptipraveé pro povrstveni druhé strany probihajici analogicky.

Posledni pracovisté, kterd jsou pfedmétem zkoumani této diplomové prace, jsou kontroly
vrstev. Mimo zkontrolovani je naplni prace kontrolora i pfeskladani cocek z kalot zpét do
vyrobnich krabicek a sparovani vyrobkl s vyrobnimi pritvodkami odebranymi pfi tvorbé Sarze.

Dale vétsina zakazek putuje do balicich automatt, kde jsou zakazky baleny a odesilany. Zbylé
putuji na zabrus, ktery probiha pomoci automati a ruéni montaze. Vzhledem K nizkému
zastoupeni téchto zakazek se vedeni spolecnosti rozhodlo vynechat zdbrus a montaz pii
mapovani.
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3.3.Vybér skupiny vyrobki

Kli¢ovym krokem je spravné nastaveni skupin vyrobkl urc¢ené pro pozorovani. Pii nadmérné
podrobném roztfidéni vyrobki vznikne nepichledny vystup. Naopak pii velmi hrubém
rozttidéni vznikne vlivem zna¢né nesourodych vyrobnich postupti zkresleni vystupt, které
skryji, ¢i naopak uméle vytvofi hledany nedostatek ve vyrobnim procesu. Nasledna prace
S témito vystupy zvysuje rozdil mezi modelem a skutecnosti.

Byla provedena analyza vyrobnich zakazek vyobrazena grafem a nasledné konzultovana se
specialisty jednotlivych vyrobnich okruhii.
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Obrazek 18 - Paretitv diagram

Vysledkem je skupina vyrobkl se shodnym vyrobnim postupem ve zkoumané oblasti vyroby.
Jedna se o dvé kvantitativné nejvetsi skupiny oznacované Complete a Solitaire 1.6. Pracovni
postup téchto produktti je rozdilny v oblasti vyroby ploch. Ov§em v oblasti povrstvovani je
shodny, proto byly na doporuceni piislusnych specialistii pro toto méfeni spojeny. Z pohledu
procesu povrstveni jsou rozdilné pouze pouzité druhy materidli. Z obrazku 18 je viditelné
kvantitativni zastoupeni vybrané skupiny vyrobkii dosahujici 73,3 %. Vybér tvoii 2 ze 7 skupin,
coz odpovida 28,6 %.

3.3.1. Vyrobni operace zvolené skupiny produktii

Pozorované produkty prochézi standardnim lakovacim vyrobnim postupem, ktery je jako celek
nastinén v kapitole Popis vyrobnich postupt. Nésledny popis fe$i pouze pozorovanou Cést
vyroby.

Vstupnim polotovarem jsou jiz opracované, popiipad¢ zbarvené cocky pfichazejici po
dopravnikovych pasech. Logistické nastaveni dopravnik jiz ¢aste¢né tiidi produkty pfimo na
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dopravnicich pomoci vyhybek, coz zna¢né zjednodusuje skladani Sarzi. Divodem potieby
seskupovani zakazek do Sarzi je vyuzivana technologie.

Cast vyroby zvana ,,Vrstvy“ lze rozélenit na jednotlivé operace vyobrazené na nasledujicim
obrazku ¢islo 19:

Kontrola vrstvy

Pfiprava Sarie |y li:t vl — Lakovani 4 el =)  Kalotovani $» Povrstveni a setfidéni

myti wytvrzeni

h 4

Obrazek 19 - Schéma procesu vyroby

Piiprava

Jak jiz bylo zminéno, néplni prace piipravare je sejmuti a rozttidéni zakazek z dopravnikl dle
zavedenych pravidel pracovisté a ndsledné sestavovani Sarzi na voziky dle planu. Jednotlivé
zakézky jsou nacitany ruéné do systému piipravatem, ktery je zodpovédny za spravné sefazeni
vyrobnich privodek vzhledem k vytvarené privodce Sarze. Pii vytisténi privodky vznika
automaticky odpis a Sarze je pouze posunuta na sousedici pracovisté. Obrazek 20 zobrazuje
ptepravu skel v krabickach.

Obrazek 20 - Preprava skel V krabickach [23]

Myti a ha¢kovani

Navazuje na ptipravu. Jedna se o0 mechanické myti a naruseni povrchu potfebné pro spravné
zachyceni laku na povrchu ¢ocky v nasledujici operaci, zobrazeno na obrazku 21. Pracovisté
obsluhuji dva operatofi. Prvni ma na starost pfevazn¢ mechanické myti a druhy vklada cocky
do specialnich hackti umistovanych na racky. Divodem, proc jsou tyto dvé ¢innosti spojené je
vzajemné zaskakovani vzniklé nutnymi vedlejSimi operacemi.
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Obrazek 21 - Umisténi skla do ,,hacku" [23]

Lakovani

Probihd zaloZenim SarZe do plné automatizovaného lakovaciho zatizeni. Ponorové lakovani
znazoriuje obrazek 22. V systému je vyuzit stejny odpis piedstavujici ukonceni predchozi
operace a zacatek lakovani. Na zacitku operace je vytvofena V systému skrytd zésoba
vyrovnavajici nerovnomeérnosti vykonu predchozi operace. Automat obsahuje skupinu, po sobé
jdoucich, van s koncentrovanymi roztoky pro dosazeni potiebné Cistoty povrchu cocek.
Nasleduje osuseni a samotné lakovani. Poslednim krokem automatu je zavadnuti, pii kterém
vyschne pouze povrch laku.
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Obrazek 22 - Ponorné lakovani [23]

Kontrola laku a vytvrzeni

Zavadnuti umoziuje naslednou manipulaci pfi kontrole nalakovani a ptreskladani na plechy.
Nésledné vlozi kontrolor Sarzi do vytvrzovacich peci, kde nastavi potifebny vytvrzovaci
program. Zbylé hacky vlozi do prabézného odlakovaciho zatizeni. Pti prubéhu vytvrzovani se
kontrolor vénuje nasledné Sarzi. Po ukonceni vytvrzeni pfenese kontrolor Sarzi do specialnich
oto¢nych zasobnikt a provede odpis. Kontrola laku je na obrazku 23.

Obrazek 23 - Kontrola laku [23]
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Kalotovani

Kalovani vidime na obrazku 24. Tento proces zac¢ind vyjmutim Sarze z otoénych zasobnik
vybranych dle potiebné vrstvy a doby stravené v zasobniku. Pfipravu samotného kalotovani
také zahrnuje transport Sarze a kalot na dané pracovisté. Nasledné operator fadi jednotliva skla
do ¢étyt kalot tvaru kruhové vyseCe. Pfi manipulaci skla ofukuje stlaéenym vzduchem pro
zamezeni usazovani prachu na povrchu. Po dokonceni vSech Ctyt kalot jsou pfemistény do
uzaviratelnych transportnich voziki, odepsany a odlozeny na pfedem urcené misto.

Obrazek 24 - Kalotovani [23]

Povrstveni

Lze jesté rozdélit na dil¢i operace povrstveni prvni strany, otoc¢eni, povrstveni druhé strany.
Operace zaina prevzetim nakalotované Sarze dle systému, ktery opét fadi Sarze dle délky
¢ekani v daném skladu. Dale operator na obrazovce vybere Sarzi dle vrstvy, ktera se aktualné
vyrabi na obsluhovaném povrstvovacim zatizeni. Toto zafizeni je na obrazku 25.

Transport na pracovisté musi byt proveden diive, nez se dokonci posledni program dvojice
predeslych Sarzi. Cilem je nepfietrzity chod povrstvovaciho zafizeni. ZajiStuje jej jiZ zminéna
druha $arze, ktera se vklada mezi jednotlivé jizdy prvni. Vyhodou je eliminace prostojt zatizeni
pfi otaceni Cocek.

Konec povrstveni je ozndmen zvukovou signalizaci. Operator vyméni ndplné€ zatizeni, SarZe a
spusti program. Nasledné mé prostor na oto¢eni Sarze, které pfipomina kalotovani, ovSem ¢ocky
zlistavaji na svych mistech a pouze se oto¢i. V ptipad¢ dokonceni povrstvovani druhé strany je
SarZe odepséana a transportovana na kone¢nou kontrolu vrstev.
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Obrazek 25 - Povrstvovani [23]

Kontrola

Sklad tvoteny pted kontrolou dodrzuje metodu FIFO (first in first out). Jiz neni potieba tridit
SarZe dle druhu vrstvy. Po odebrani kontrolor nacte Sarzi a vyhled4 priivodky zakazek, které
byly odejmuty pii tvorbé Sarze na ptipravé. Ukolem kontrolora je 100% kontrola, setiizeni
¢ocek s privodkami jednotlivych zakazek a jejich umisténi do vyrobnich krabicek, které
nasledné odchazeji po dopravniku na expedici. Odpis konce kontroly vrstev probiha
automaticky nactenim priivodky pifimo na dopravniku.

3.3.2.Navrh mapovani — prvni zptisob

Ptfi hledani vhodného zplisobu mapovani toku hodnot vybrané skupiny produkt se nabizi
moznost vyuzit k mapovani fyzické méteni a povést, pomoci stopek, naméefeni hodnot jedné
vyrobni Sarze. To by znamenalo projit s danou vyrobni Sarzi cely priabéh vyroby a postupné
zanamenavat Casy operaci i s ohledem na pfidavanou a nepfidavanou hodnotou. Informace by
byly zaznamenany na specialnim pfedem vytvofeném archu ur¢enému piimo pro meéteni. Se
startem dané vyrobni operace by ukolem bylo zapsani pifesného Casu zapoceti vyrobni operace
anasledné 1 zaznamenani ¢asu ukonceni pii dokoncovani jednotlivych ¢innosti, véetné nasledné
analyzy €innosti s pfidanou a nepfidanou hodnotou. Ze ziskanych informaci by bylo mozné
ziskat pfesné zrekonstruovani vyrobniho €asu stravené¢ho na dané operaci. Vyhodou zvoleni
této metody mapovani je dosazeni skute¢nych realnych casovych délek pozorovanych operaci,
nebot’ by se zaznam tvofil pfimo ve vyrob€. Proto by bylo moZzné okamzité ziskat dobu
ptidavajici (VA) a neptidavajici hodnotu (NVA). Piinosem by byla moznost srovnani realnych
Casu s technologickymi ¢asy dané operace. V praxi neni vyjimkou realité neodpovidajici
technologické Casy.

Zaznamenanim ¢asové hodnoty pted a po kazdé vyrobni operaci by byly zjiStény realné vyrobni
casy. Doba naméfena mezi koncem operace a zacatkem nasledujici, by predstavovala jednotlivé

mezisklady. Z takto zpracovanych dat by byla vytvoifena mapa soucasného stavu a nasledné
mapa budouciho stavu s implementovanymi zménami.
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Pfi zjistovani moznosti zavedeni této varianty byly odhaleny mozné problémy, které tento
postup piinasi. Samotné méfeni by bylo z divodu ¢asové naro¢nosti, nékolika po sob¢ jdoucich
smén, mapované Casti vyroby obtizné. Dle metodiky by mélo byt méfeni provedeno v co
nejkrat$im Casovém horizontu, z divodu potlaceni zmén v priabeéhu Casu.

DalSim nepfiznivym jevem tohoto méfeni by mohlo byt zkresleni redlnych Cast zptsobené
vlivem nestandardnich rychlosti. Operator, ktery bude monitorovan, miize nabyt pocitu, ze je
vytvaren tlak na jeho rychlost prace a bude délat ,,rychleji®.

Prvni navrh zptisobu mapovani ma své vyhody, ovSem nese s sebou 1 znacna rizika nezachyceni
vSech zdznamu pro celkovou ¢asovou naro¢nost vyrobniho cyklu vztazeného na jednu vyrobni
Sarzi. Tyto obavy byly potvrzeny i vedoucimi pracovniky jednotlivych oddéleni.

Navrh mapovani — druhy zpisob

Druhym uvazovanym zpiisobem mapovani toku hodnot vybrané skupiny produktli je moznost
vyuziti dat zaznamenavanych v ERP systému spolecnosti. Rodenstock vlastni specialni interni
ERP systém vyvinuty pfimo pro jeho ucely. Vyhodou je velka flexibilita a zaméfeni vyvoje
systému dle potieb spolecnosti oproti standardnim komeréné poskytovanym ERP systémim,
u kterych jsou moznosti prizptisobeni potiebam spolecnosti znaéné¢ komplikované. Piipadné
modifikace provadi ptimo pracovnici IT spolecnosti, coz velmi zrychluje ¢as odezvy pfti zadani
pozadavku.

Systém mimo jiné zaznamenava prabeh vyroby dle odpisovych mist automaticky nebo pomoci
Ctecich zafizeni za asistence operatora. Odpisova mista jsou nastavena vzdy na zacatku a po
ukonceni operace. Je zde velky potencidl vyuziti téchto data pro samotné mapovéni soucasného
stavu.

Kromé¢ pribéznych Casl systém zaznamendva mnoho dalSich dalezitych informaci. Napiiklad
nese informaci o piesném kroku, kdy byla provedena pfipadnd viceprace nebo dokonce
vyzmetkovani zakazky vlivem pfitomné nekvality. Za této situace je zakazka automaticky
zafazena na zacatek vyrobniho procesu a znovu vyrabéna.

Vedeni firmy zamitlo zdokumentovani vizualizace systému, proto jen struny popis. Kazda
zakazka ma veskera potiebna data pro vyrobu uvedena v internim systému podniku jiz od doby
zpracovani zakdzky od zékaznika obchodnim oddélenim. Dle téchto dat systém tiidi zakazky
podle terminu a potieb vyroby. Pii zavedeni zakazky do vyroby dostdvaji vyrobni data hmotnou
formu v podobé& vyrobni privodky. Carové kody na privodce zaznamenavané na odpisovych
mistech pfedavaji informace z vyroby do systému v pfesném pofadi, coz neumozZiuje
vynechani piedchozi operace a zvysuje se tak dohledatelnost jednotlivych zakazek.

Nevyhody pii pouziti tohoto systému jsou situace nacteni zakézky diive ¢i pozdéji, nez skutecné
zapocala a skoncila dana operace. S prihlédnutim k dlouhé prubézné dobé fesené Casti vyroby
se muze zdat az zbytecné zkoumat, pro €ely mapovani, proces na sekundy ¢i minuty, ovSem
pro zjisténi presného ¢asu piidavani hodnoty jsou vétsi odchylky problém.

Zjisténi dob cekani zakazky mezi jednotlivymi operacemi je ze systému snadné, avSak
Z pohledu teseni operacnich Casti a poméru piidani hodnoty neptfesné, coz by znacné ovlivnilo
vysledky mapovani.
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3.3.3.Vybrany zptisob mapovani

Pfi zvéazeni nastinénych moznosti zpiisobli mapovani, nebylo vybrano striktné¢ jedno
z navrhovanych zptisobli méfeni z divodu nezanedbatelnych nevyhod. Vychodiskem je prinik
s vyuzitim vyhod obou néavrhi tak, aby co nejvice minimalizovali nevyhody.

Vzhledem mozné chybovosti a casové naro¢nosti daného méfeni neni akceptovatelné provadét
mapovani skrze cely pozorovany usek vyroby. Je nutné najit vhodny kompromis k efektivnimu
dosazeni pozadovanych vystupti.

Z informaci o poloze zakazek ve vyrob¢, zanesenymi v ERP systému mizeme snadno zjistit
mnozstevni zastoupeni produkti ve vyrobég, naslednym pod€lenim dennim vykonem Ize ziskat
piesné Casové udaje. Jak jiz bylo popsano v druhém navrhu, pro tdaje ¢asu piidavani hodnoty
nelze pouzit ERP systém, proto byly méfeny stopkami piimo ve vyrob¢. Kombinaci zajistovani
jednotlivych tdaji pomoci ERP systému a fyzickym méfenim ve vyrobé odstranovalo nejvice
ovliviiyjicich nedostatkli popisovanych u navrhii mapovani.

Z technologickych divodu se vétsinu asu zakazka pohybuje v Sarzi, proto se pozorovala praveé
vybrana Sarze a pohyb zakazky byl odvozen prave z ni.

Vznikla kombinace udaji zjisténé z aktualniho mnozstvi vyrobku na jednotlivych mistech
vyroby a ¢asy trvani operaci byly shromazd’ovany fyzickym méfenim. Cilem bylo efektivné;jsi
zajisténi informaci z hlediska ¢asu, chyb a pfesnosti méfeni nez u ptedchozich navrhu.

3.4.Zobrazeni soucasného stavu

Dodrzenim metodického postupu se mapovani provadi od zdkaznika az po dodavatele. Prvnim
krokem mapovani byl ndcrt vyrobnich operaci pomoci tuzky a papiru, ktery byl nasledné
piekreslen na finalni mapu soucasného stavu pomoci programu MS Visio.

Na zéklad¢ porovnavani vyhod a rizik navrhovanych postupli mapovani toku hodnot byl vyuzit
kombinovany postup popsany v kapitole Vybrany navrh mapovani. Pfi nasledujicim popisu je,
pro vétsi prehlednost informaci, zvolen chronologicky postup vyroby.

Pti shromazd’ovani dat pomoci ERP systému bylo dbano na spravné vykli€ovani hledanych
produktti popsanych v kapitole Vybér skupiny vyrobkd.

Redlné doby trvani operaci byly zajistény fyzickym métenim na vSech pracovistich pozorované
Casti vyroby. Vzhledem k charakteru mapované ¢asti vyroby byly méfené hodnoty vztahovany
na jednu Sarzi o 220 kusech.

Prvnim mapovanym pracovistém byla ptiprava, kde probehlo stopovani ¢asu sestaveni Sarze.
Predmétem feSeni, mimo jiné, bylo rozifazeni naméfenych c¢innosti hodnotu piidavajici
a neptidavajici.

Dale méfeni probihalo na operaci myti a hackovani. Na tomto pracovisti dochazi ke zméné
poctu kusu v davee z 220 ks na 38 ks. Duvodem je preskupeni cofek dané SarZe na unaSece
lakovacich zatizeni. I pies tuto skute¢nost jsou naméiené Casy vztazeny na celou Sarzi pro
moznost porovnani jednotlivych operaci. V dolni Casti oznacované Lead time ladder byl
prepocten Cas na davku z diivodu spravnosti naslednych vypocti.

Nasledna operace lakovani je ve zkoumaném procesu jedine¢na tim, Ze je pln€ automatizovana.
Stejné jako u ptedchozi operace je zde dodavka tvorena po 38 kusy. Ackoli pfi této operaci neni
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ptitomen operator, byly nalezeny ¢innosti hodnotu nepiidavajici. Jedna se o piebyte¢né pohyby
manipulacnich roboti.

Navazujicim méfenym pracovistém je kontrola laku a vytvrzovani, kde se vyrobni davka
navysuje zpét na 220ks, tedy celou Sarzi. Dle teorie patii kontrola do ¢innosti hodnot
nepiidavajicich, a tak s ni bylo i nakladano. Naopak Cas straveny ve vytvrzovaci peci je
povazovan za ¢innost hodnotu piidavajici. Doba vytvrzeni, z divodu ¢asové narocnosti, nebyla
zjisténa fyzickym stopovanim. Skute¢na doba byla zjisténa piimo z displeje pece, kde je
zobrazen Casovy odpocet.

Kalotovani za¢ina pievzetim Sarze z oto¢ného regalu. Samotné vkladani cocek do kalot bylo
zatazenO do Cinnosti hodnotu nepiidavajici. Podobné doba stravena transportovanim Sarze
a specialniho voziku taktéz neptidava produktim zadnou hodnotu. Odvezenim nakalotovaného
voziku na urcené misto ukoncilo méteni dané operace.

Povrstveni prvné konkavni strany Cocek Sarze bylo zahijeno vybérem Sarze ze zéasoby
pfipravenych SarZi a ndslednym transportem k obsluhovanému povrstvovacimu zafizeni. Stejny
operator provadi tfi po sobé jdouci operace tykajici se sejného pracovisté. Pro vétsi prehlednost
byly do mapy soucasného stavu zakresleny rozdélené. Do ¢innosti nepiidavajici hodnotu bylo
zafazeno cekani, vlivem piedchozi Sarze dokoncujici diive nastaveny program na
povrstvovacim zafizeni méfeného pracovisté. Po vlozeni Sarze do zatizeni a zahajeni programu
se z divodu efektivity méfeni ziskal ¢as procedury pomoci dat ze systému. Spravnost dat
zajist'uje pfimé propojeni operacni jednotky zatfizeni s ERP systémem spolecnosti. Za ukonceni
operace byl povazovan odpis dokonceni programu.

Jak jiz bylo popsano, otaceni provadi stejny operator jako v ptedchozi operaci. Jedna se
o natoCeni konvexni strany smérem dold dilezité pro spravny prubéh nasledné operace.
Veskeré ¢innosti byly oznaceny jako hodnotu neptiddvajici.

Tteti operaci operatora je povrstveni druhé konvexni strany. Pribéh je analogicky se stranou
prvni, proto byl vyuZit i stejny zptisob métfeni popsany vyse. Vyjimkou je zapocitani transportu
JiZ hotov¢é Sarze na odkladové misto néasledujici operace.

Posledni mapovanym pracovistém je kontrola vrstev. Zde probiha i zkompletovani produkti
S vyrobnimi zakazkami a preskladani do vyrobnich krabicek, které jsou nutné pro bezpecny
transport na expedici a spravnou funkci balicich zafizeni. Kontrola ¢o¢ek byla analogicky
s kontrolou laku zatazena do ¢innosti hodnotu neptidavajici.

Nasledné byla zpracovana naméiend data a pfistoupilo se k tvorbé mapy soucasného stavu.
Byly respektovany principy a zakonitosti popisované teorii. Pro zakresleni jednotlivych
operaci, zasob, toku informaci a dal$ich, bylo vyuZito standardizovaného zna¢eni nabizejici MS
Visio.

Pod zobrazenim kazdé mapované operace byly doplnény informace vztahujici se k jednotlivym
vyrobnim operacim. JelikoZ je na pozorovaném useku vyroby ve vSech operacich vyuZivan
provoz na tfi smény, nebyl tento tdaj, pro piehlednost mapy, uveden.

Vyobrazenymi informacemi jsou:
- CIT —cascyklu
- VA  —¢as ¢innosti hodnotu ptidavajici
- NVA - ¢as ¢innosti hodnotu neptidéavajici
- Davka — pocet kusti ve vyrobni davce
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U elektronického vyobrazeni zplisobu pieddvani informaci z planovani a fizeni vyroby do
produkce je vyuzit MS Excel, kde jsou tvofeny plany pro vyrobu ploch, korespondujici

sestavovanim Sarzi a naslednym rozpldnovanim povrstvovani pro nepfetrzity chod zvané
Plachty.

Na nasledujicim obrazku 26 je nakreslena vytvofena mapa soucasného stavu.
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Mapa soucasného stavu
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Obrazek 26 - VSM mapa soucasného stavu
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3.4.1. Analyza soucasného stavu

Mapovanim hodnotového toku byly odhaleny nerovnomérné prostoje mezi jednotlivymi
operacemi. Ze systému byl zjiStén aktudlni denni vykon pozorované skupiny produkti
dosahujici hodnoty 21 384 ks/den a pocet aktivnich kust v daném tuseku je roven hodnoté
41328 ks. Pro vypocty byl pouzit kusovy vykon celého dne, jelikoz ERP systém neposkytuje
zaznamy vyrobenych kust jednotlivych smén. Vykon vSech smén mapované ¢asti feSeného dne
byl shodny, proto neni nutny vypocet pro urceni vykonu smény, pii které probihaly ndméry.

Tato hodnota byla pouzita pii pievodu z kusové na ¢asovou zasobu. Na obrazku 27 mame
predtiidéné zakazky.
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Obrazek 27 - Predtridené zakazky na priprave [23]

Zasoba vytvofend na pfipravé pied sestavovanim Sarzi tvofila 0,37 dne. Pfed mytim
a hackovanim byla zjiSténa zasoba 0,09 dne. Vzhledem k rozdvojeni pracovi§té na Complete
a Solitaire 1,6 neni tato zasoba brana jako nadmérna. Nasledujici operaci lakovani, zobrazené
na obrazku 28, ptfedchazela 0,04 denni fronta odpovidajici zachovani plynulé vyroby.
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Obrazek 28 - Lakovact buffer [23]

Navazujici kontrola laku a vytvrzeni také vykazovala nizky stav zasoby odpovidajici 0,01dne.
Je zde vidét nepatrné vyssi vykon kontrolora ve srovnani s lakovacim automatem. Znacény
prostoj nabyvajici hodnoty 0,21dne vykazovaly oto¢né regaly po vytvrzeni. Nejvyssi zjisténou
dobou prostoje mapované ¢asti vyroby byla 0,49 denni zésoba nakalotovanych Sarzi ¢ekajicich
na dalsi vyrobni krok.

V mapé roz¢lenéné pracovisté povrstveni, nevykazovalo vyrazné prostoje nabyvajici hodnot
0,04 a 0,07 dne. Posledni mapovana zasoba byla tvofena pied pracovistém kontroly a zattizeni.
Tento prostoj odpovida dobé¢ 0,09 dne.

Setazenim mezioperacnich prostojii byla ziskana prehlednd tabulka, oznacena jako tabulka 1,
poskytujici klicové informace o velikosti plytvani formou ¢ekdnim. V prvnim sloupci jsou
uvedeny ndzvy operaci navazujicich na polohu feSené zasoby.
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Tabulka 1 - Tabulka mezioperacni prostoje

Navazujici operace Velikost zasoby (dny)
Povrstveni 1.strana 0,49
Priprava Sarze 0,37
Kalotovani 0,21
Kontrola vrstvy a setiizeni 0,09
Hackovani a myti 0,09
Povrstveni 2. strana 0,07
Otoceni 0,04
Lakovani 0,04
Kontrola laku a vytvrzeni 0,01
SUMA 1,41

Fyzické mapovani vizualizovalo redlné doby trvani jednotlivych operaci na Sarzi, které byly
dale ¢lenény na cinnosti hodnotu piidavajici (VA) a neptfidavajici (NVA) popisované na
zacatku kapitoly Zobrazeni souc¢asného stavu. Nasledujici tabulka je pro zvyraznéni plytvani
sefazena dle ¢innosti nepfidavajici hodnotu (NVA)

Souctem celkového €asu VA a NVA, jejichZz hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2, vyplyva
technologicky ¢as 739,6 minut potfebny pro vyrobeni jedné Sarze.

Tabulka 2 - Tabulka hodnot NVA a VA jednotlivych produktii

Operace NVA (min VA (min

Kalotovani 39,7 0
Kontrola vrstvy a setfrizeni 37,1 0
Otoceni 34,4 0
Kontrola laku a vytvrzeni 33,6 270
Piiprava Sarze 27 0
Hackovani a myti 23,8 57,3
Povrstveni 1. strana 10,2 68
Povrstveni 2. strana 9,8 68
Lakovani 4,2 57,3
Suma 219 520,6

Vzhledem k pouzivané technologii vyroby by piepocet na jeden kus pro vypocet minimalni
doby vyroby nebyl vypovidajici, jelikoz vétsinu technologického ¢asu tvoii procesy nezavislé
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na poctu kusii v Sarzi. Vycétem casy stravené ve vytvrzovacich a povrstvovacich zafizeni. Dale
cas lakovani jednoho az 38 kusti by mél byt shodny. Zbylé ¢asy vyrobnich operaci by bylo
mozné piepocitat na jeden kus, ale hodnota, ktera by vznikla nema v pfipad¢ pouzivané
technologie smysl. Vyjadfovala by Cas, kdy vyrobou tece pouze jeden kus, coz by pti zachovani
charakteru vyroby zvysilo naklady na kus v fadu stovek nasobki.

Vysledné hodnoty vychazejici z mapy soucasného stavu:
VA Index = 0,1538

Celkova prubézna doba vyroby = 1,91 dne

Cas ptidavani hodnoty = 422,3 min

Rozpracovanost dle interniho systému = 41 328 ks
Aktualni denni vykon = 21 384 ks/den

Dale 1ze dospét k hodnoté rozpracovanosti vynasobenim prubézné doby vyroby s aktualnim
dennim vykonem

21 384*1,91 = 40 843 ks

Pfi srovnani rozpracovanosti dle systému s vypoctenou byl zjistén rozdil, ktery mize mit hned
nékolik pfic¢in. Piikladem jsou odchylky pii méfeni, délky pribéhu méteni, neodhalena zasoba
jednotlivych pracovist a podobné.

Hodnota VA Indexu vypovida o poméru, kdy je vyrobku hodnota ptidavana. Pfevedenim na
procentudlni zobrazeni hodnota nabyva 15,38 %. Dlvodem, pro¢ je pomér tak vysoky, jsou
dlouhé vyrobni procedury trvajici nékolika hodin.

I ptes tuto skute¢nost je z mapy soucasného stavu patrné extrémni prodlouzeni pribézné doby
vyroby vlivem mnoha druhti plytvani ve vyrobé, jak je sepsano v teoretické ¢asti diplomové
prace zabyvajici se plytvanim ve vyrobnim procesu.

Z provedené¢ho mapovani a vysledné mapy soucasného stavu Ize vysledovat mnoho problémii,
majici za disledek pravé n€kolikanasobné prodlouZeni doby vyroby uvedené niZe.

Nadmérné zasoby ve vyrobé

Tabulka 1 meziopera¢ni prostoje zobrazuje umisténi a ¢asové zasoby mezi vSemi méfenymi
operacemi.

Nejvyraznéjsi zasoba byla zmapovana pied povrstvovanim. V ERP systému byla dohledana
enormni hodnota 10 476 ks odpovidajici 48 ¢ekajicich Sarzi, coz pti zohlednéni vykonu dané¢ho
dne ¢ini zasobu na 0,49 dne. V realité€ neni tato zasoba tvofena na jednom misté, ale je rozdélena
na dvé oblasti. Prvni zasoba je tvofena na diln€ vyrabéjici produkty Complete a druha zasoba
na dilné Solitaire 1,6.

Druhou nejvyssi hodnotu zaznamenala zasoba tvotena pted sestavovanim Sarzi tvotici 0,37 dne.
Pti zkoumani tohoto prostoje, je nutné si uvédomit Cetnost jednotlivych vrstev vybrané skupiny.
Jednd se o 17 druht, kdy jednotlivd vrstva musi ve chvili sestavovani Sarze tvofit zasobu
minimalné 220 ¢ocek. Z dlivodu nerovnomérnych davek je pro zachovani plynulosti vyroby
nutna urcita hladina produkt mixu.

Zasoba ve Ctyfech specidlnich otocnych regalech tvofend pred operaci kalotovani vykazuje
zhruba polovi¢ni zasobu V porovnani se zminénymi dvéma predchozimi, ale i tak je patrné jeji
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pfedimenzovani. Pfi fyzickém mapovéni bylo poznamenano, ze aktudlni zasoba netvofila ani
polovinu maximalni kapacity regali.

Nasledné¢ zasoby ve vyrobé byly po konzultaci se specialisty na danych pracovistich
vyhodnoceny jako potiebné pro plynulost vyroby.

Nelogické usporadani planu Sarzi

Pfi bliz§im zkoumani tvofeni zasob pfed a po operaci Kalotovani byla zjisténa jejich tizka
spojitost. Pii vybéru Sarze z oto¢nych regalii operatorem by mélo fungovat FIFO, coz pfi
tlakovém systému pouze prenese problém za kalotovani. Vizualizace dob ¢ekani jednotlivych
nakalotovanych Sarzi pomoci obrazovky vykazovala i vice nez 8h rozdily mezi nejstarSimi

Sarzemi jednotlivych vrstev. Tato skute¢nost naznacuje nesoulad planu Sarzi a plachet (plan pro
povrstvovaci stroje).

Jednou z mnoha pii¢in muze byt nedostatetné upravy plani pii nedavném piechodu
z tiisménného na nepietrzity provoz, vztahujici se k nepiesnostem pldnovanych Sarzi na vikend
a zacatek nésledujiciho tydne.

Dalsi pfi¢ina vzniku miize byt z historického divodu. Tvorba planti vznika tGpravou plant
ptedeslych tydnti, coz pti zkopirovani plant s predem sestavenymi Sarzemi z diivodu riiznych
odstavek, ma za nasledek zbyteCné nartistdni prostoje Sarze ve vyrob€. Pokud neni tento
problém feSen a stale sledovan, opakujicim se pfedem sestavovanim, vzhledem k potfebam
vyroby aktudlniho tydne, prostoje naristaji. Vznikd nevyvazené zpozd'ovani Sarzi, coz mize
mit za nasledek nedodrZeni termini jednotlivych zakéazek.

Piiprava — rozloZeni pracovisté

Pti pohybu operatorii na pracovisti bylo pozorovano mnoho nadbyte¢nych pohybli vzniklych
nelogickym rozmisténim typt vrstev na jednotlivych pracovnich stolech.

Pti bliz§im zkoumani bylo zjisténo, ze rozloZeni typl vrstev, neni podloZeno odbornou studii
daného pracovisté, ale pouze uvazenim vedouciho pracovnika.

Na dany problém bylo argumentovano tim, Ze se objemové zastoupeni jednotlivych produkti
meéni v horizontu mésicii a pfi neustalém optimalizovani polohy jednotlivych vrstev by
dochazelo k dezorientaci pfisluSnych pracovniki.

Lakovani — zbyte¢né pohyby

Jak jiz bylo zminéno, operace lakovani je pln€ automatizovana. I pfes to zde byly zaznamenany
zbytecné pohyby formou nesmyslnych pirejezdli podavace, zpisobené nedostateCnym
odlazenim programu.

Otaceni

Celkova operace byla zatazena do ¢innosti hodnotu neptidavajici, jelikoz pii tomto procesu

dojde pouze k obraceni kazdé ¢ocky konvexni stranou vzhtru, coz neni ¢innost, kterou je
ochoten zakaznik zaplatit.

Absence tahového systému ve vyrobé

Tlakovy systém zplsobuje vétSinu plytvani ve vyrobé. Zpracované produkty dané operace jsou
tlaceny vyrobou dale, bez ohledu na potfeby nasledné operace. Vznikld zasoba ceka na
zpracovani, tim se zvySuje rozpracovanost a s tim souvisejici pribézna doba vyroby.
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Ergonomie pracovisté

Ergonomie je dulezitym aspektem, ktery uzce souvisi s efektivitou prace. Na vSech
mapovanych pracovistich byly odhaleny ergonomické nedostatky. Za nejzavaznéjsi problém
bylo oznaceno vkladani kalot do povrstvovacich zatizeni, které probihda nad trovni ramen.
Vzhledem kvaze ptiblizné 13 kg a presnosti umisténi do odpovidajicich drzakd. Dale
pracovisté kontroly vrstev vykazovalo zna¢né ergonomické nedostatky. Kontrolor provadél
mnozstvi pohybi kontrolovanych zakazek z diivodu absence dostate¢ného pracovniho prostoru
a neusporadanosti pracovisté. Dale pti vyndavani hornich pozic kaloty dochazi k nepiijemnému
natahovani ruky kontrolora. Disledkem miize byt upusténi a nasledné poskozeni ¢ocky na
konci vyrobniho procesu, coz predstavuje nejvyssi casové i financni ztraty.

Absence ¢i nedostateénost metody 5 S

Jak bylo nastinéno u pracovisté kontrola vrstev, neusporadanim pracovisté vznika mnoho forem
plytvani. U kazdého mapovaného pracovisté¢ s vyjimkou laku byly odhaleny nedostatky
uspofadani pracoviSté. Dale bylo nedostatecné dodrzovani jiz vytvofené¢ho 5 S, pozorovéano
napiiklad u skladd ve vyrobé, kdy ¢ekajici Sarze nerespektovaly vyznacena tizemi.

Casta manipulace a pieskladavani jednotlivych ¢oéek

V pribéhu mapované Casti vyroby jsou Sarze nckolikrat preskladavany do riznych druhii
unasecil, vyrobni krabicka, hacek pro lakovaci proces, plech pro vytvrzeni, kalota a znovu
vyrobni krabi¢ka. Kazd4d manipulace zvysuje riziko zamichani nebo poskozeni jednotlivych
cocek.

3.4.2.Shrnuti analyzy mapy soucasného stavu

Analyzovanim sou¢asného stavu bylo zjisténo nejvétsiho plytvani formou nadmérnych zasob
mezi jednotlivymi operacemi vlivem tlakového systému vyroby. Vlivem tohoto problému
vzristd rozpracovanost nesouci nezanedbatelna rizika. Nejvyraznéj§i zéasoba, byla
zaznamenana pied operaci povrstvovani, kde je nejvétsi mozny potencial ke zlepSeni.

VA Index = 0,1538

Celkova prubézna doba vyroby = 1,91 dne

Cas ptidavani hodnoty = 422,3 min
Rozpracovanost dle interniho systému = 41 328 ks
Rozpracovanost dle vypoctu = 40 843 ks

Aktualni denni vykon = 21 384 ks/den

3.5.Zobrazeni potencialu ke zlepSeni souc¢asného stavu

Mapa soucasného stavu a jeji analyzovani je zakladnim kamenem pro nésledujici zhotoveni
mapy soucasného stavu s vyznaCenym potencialem ke zlepseni. V této podkapitole je popsano
a vyznaceno mozné feSeni problémi, vyplyvajicich zjiZ zminéné mapy soucasného stavu
a zminény dalsi napady pro vytvoreni co nejvice efektivni vyroby vzhledem k zadani této
diplomové prace. Néasledny popis bliZze charakterizuje navrhy obecnéji zakreslenych potenciali
ke zlepseni. VSM mapa je znazornéna na obrazku 29.
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Mapa soucasného stavu s vyznacenym potencialem ke zlepseni
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Davka 220 % Davka 38 P Dévka 38 257ks Déavka 220 4533 ks Davka 220 Jivka 220 861 ks Dévka 220 1528 ks Divka 220 1834 ks Dévka 2 ‘ YAlodex= 01232
Pribéina doba vyroby:
0,37 dne 0,09dne 0,04 dne 0,01 dne 0,21dne 0,04 dne 0,07 dne 0,09 dne 1.91 dne
270 min | 0 min I | 68 min I Omin I Cas piidavanih odnoty:
422,3 min

Obrdzek 29 - VSM mapa kaizen
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SniZeni zasob ve vyrobé

Zasoby ve vyrobe¢ jsou disledkem tlakového systému. Navrhované feSeni je spravné zavedeni
tahového systému.

U tvoteni zasoby pfed povrstvovanim se nabizi nastaveni hladin maxima a minina dané zasoby
nebo zavedeni Kanbanu. Vzhledem k mozné zméné vykonu, dle planovanych potieb
zakazniku, neni Zadouci nastavit konstantni zasobu.

Prvnim navrhem ke zlepSeni je naprosté odstranéni zasoby u pracovisté kalotovani a jeji
rozmélnéni k ptisluSnym strojim. Jiz timto krokem zanika cCas, straveny operatorem, pro
vyhledani spravné Sarze v pocetné zasobé. Nastavenim, zde jiz konstantni, maximalni
a minimalni hodnoty vzniké fizeni zasob pomoci hladin.

Navrh metody Kanban do popisované Casti vyroby mé své opodstatnéni, avSak je znacné

wewvr

Pti ohledu na postup vyroby pfi povrstvovani jsou patrné nedostatky prvniho navrhu. Jiz pti
povrstvovani prvni strany vznikd potieba doplnéni zésoby. Vzhledem k naslednému
opakujicimu se procesu druhé strany neni piimo nutné doplnovat zasobu jiz pii prvni jizdeé.
JelikozZ je zasoba tvotfena v bezprostfedni blizkosti daného pracovisté, je mozné zajistit, aby
byla pravé otacena Sarze zapocitavana do potiebné zasoby, tim nebude vyvolana faleSna potieba
zvySovani zasoby.

Sofistikovangj$i metoda Kanban fe$i vyse popisovany problém s jednotlivymi jizdami Sarzi.
Ovsem z diivodu nekorespondujiciho planu Sarzi s internim ERP systémem, neni moZnost
zavedeni jednoduchého elektronického fizeni. Pti zavedeni hmotnych karti¢ek vznikaji rizika
ztrat jednotlivych karti¢ek ptedstavujici neptipustné prostoje ve vyrobe. Vizualni kontrola pti
pouziti této metody neni vypovidajici.

Druhd nejvys$i zaznamenand zdsoba byla odhalena na pracovisti pfipravy. Jak jiz bylo
nastinéno dfive, je nutné si uvédomit ¢etnost jednotlivych vrstev vybrané skupiny. Z divodu
nerovnomérnych davek je pro zachovani plynulosti vyroby nutna uréita hladina produkt mixu.
Nabizi se feSeni odladénim vstupu z pfedchazejici vyroby, coZ neni predmétem feSeni této
diplomové préce.

Posledni z trojice nejvyrazngjSich zasob je tvofena pred kalotovanim a Uzce souvisi s prvni
popisovanou zasobou. Tuto zasobu jiz nelze rozdélit dle pracovist povrstveni jako v prvnim
piipadé.

S vyuzitim ERP systému je mozné nastaveni tahového systému, ktery bude principialné
obdobny jako vySe popsané fizeni zasob pomoci hladin, kdy mnozstvi zdsob v oto¢nych
regalech po vytvrzovani nebude ovliviiovat vytvrzeni, ale ptjde dale az k sestavovani SarZi.
Charakter operace vytvrzovani je pocetné zastoupeni peci, které v jeden okamzik zaroven
vytvrzuji hned nékolik Sarzi. Hodnotovému toku mezi skladani Sarzi az po vytvrzeni je
vzhledem Kk nizkym zasobam ponechan tlakovy systém. Na tomto useku Ize snadno ze systému
vykli¢ovat aktudlni pocet kusti spadajicich do fesené skupiny produkt. Naslednym zanesenim
planovanych vykontll by vznikla moznost nastaveni pruzné hladiny. Néasledné nastaveni hranic
zajisti nehromadéni zéasob.

Takto nastavené fizeni vyroby bylo projednano s konzultantem. Pro naro¢nost pozadavku zmén
V ERP systému na IT oddéleni v Némecku a s tim spojené prodlevé provedeni, se dospélo
k rozhodnuti fesit dany problém jednodussim, mén¢ sofistikovanym zptisobem.
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Dana zasoba bude nastavena na maximalni dlouho udrzitelny vykon. U takto nastavené zasoby
vznikd navyseni prostoje pii ponizeném vykonu, ale vzhledem k relativné nizkym vykyvim
zajistujici role vyrobniho zdvodu v celé spolecnosti, kdy vedeni pozaduje velké objemy
a vykyvy jsou pievazné feSeny ostatnimi zavody.

Usporadani planu SarZi a povrstvovani

Precizni uspotfadani planu pro sestavovani Sarzi by eliminovalo jiZ neopodstatnéné
predsestavovani. Po uspofddani by probéhla kontrola s plany vyroby na povrstvovacich
zafizenich pro zarucCeni navaznosti. Sofistikovan€j$Sim navrhem jsou elektronické plany, které
na sebe budou vazany.

Absence operace Otaceni

U principidlné podobnych procesti povrstveni existuje, spolecnosti znamé, opatieni, které tuto
vyrobni operaci vynechava. Jednd se o specialni kaloty s oto¢nymi maskami jednotlivych
dvojic cocek. Systém se vyuziva pro vyrobu nékterych nizkoobratkovych typi produkti.
Névrhem je rozsifit princip vyroby na feSenou oblast produkta.

Ergonomie pracovisté

Nalezené ergonomické nedostatky zkoumané ¢asti vyroby maji na dosazeni zadani
zanedbatelny vliv vzhledem k dlouhé prubézné dobé vyroby. Zaneseni do Mapy soucasné¢ho
stavu s vyznacenym potencidlem slouzi jako ndmét k prozkoumdéni v ramci odpovidajicich
projekta.

Metoda 5 S

Nedodrzovani zasad jiz zavedeného 5 S bylo pozorovano u skladii ve vyrobé, kdy cekajici Sarze
nerespektovaly vyznacena uzemi. Navrhem je zavedeni kontrol dodrZzovani zavedenych
standardu.

Eliminace manipulace a preskladavani jednotlivych ¢ocek

Idealni by bylo vyuziti pouze jednoho typu unaSeCe, coz by znamenalo naprostou vymeénu
pouzivané technologie vyroby. Déle se nabizi pouze minimalizovani poctu.

Vyrobni krabi¢ky nejsou vhodné pro nahrazeni jiného druhu unasece. Pfi lakovani se lak
zachycuje nejen na povrchu Cocek, ale i na hackach, které se musi nasledné odlakovat.
Navazujici operaci by doslo k vytvrzeni laku na unaseci, coz neni piipustné.

Kalota je teoreticky moznym adeptem nahrazujici vytvrzovaci plechy, za ptredpokladu vymény
peci za vétsi s vestavénymi tchyty pro kaloty. Moznym problémem miize byt pfipeceni ¢ocek
ke kalotam.

Za predpokladu kontroly kvality vrstvy bez vyndani ¢ocek z kaloty nebo dokonce jeji naprostou
absenci, pak lze nastavit vyrobni tok bez zp&tného vraceni do vyrobni krabicky a sparovani

s vyrobni privodkou. SarZe by byla transportovana ve specialnim voziku na expedici. Upravou
balicich automati bylo umoznéno odebirani coéek ptimo z kalot s fazenim dle pozice.

Oba vyse uvedené navrhy jsou pouze hypotetické a predpokladaji zna¢nou investici.
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3.6.Zobrazeni budouciho stavu

Analyza soucasného stavu odhalila fadu problematickych mist mapované vyroby zobrazené na
map¢ soucasného stavu s vyznacenym potencidlem ke zlepSeni. Pii tvorbé navrhu mapy
budouciho stavu je bran nejvétsi zietel na splnéni zadanych pozadavki tykajici se snizeni
rozpracovanosti a s tim spojené prubézné doby vyroby.

S konzultantem této prace a vedenim firmy byly jednotlivé navrhy na zlepseni projednany
a Vv pripadé ptinosu zaneseny do mapy budouciho stavu.

Dale nésleduje vycet implementovanych ¢i vyvracenych ndvrhi ke zlepSeni.
Usporadani planu $arZzi a povrstvovani

Prvotnim opatienim ke zlepSeni bylo piestaveni planu Sarzi vzhledem k planu povrstveni, které
je nutné pro nasledné sniZovani zasob.

Pfi jednani ohledné pfechodu na sofistikovanéjsi typ elektronickych plani bylo zjisténo, ze
vedeni firmy v Mnichové jiz pracuje na obdobné zméné tykajici se pland, ktera ma byt
zavedeno V fijnu tohoto roku.

Nastaveni optimalni zasoby pied povrstvovanim

Jedna se o nejveétsi a zaroven nejrychleji zaveditelny potencial ke zlepSeni vyplyvajici z analyzy
provedené¢ho mapovani. Z diivodu plynulosti vyroby neni nutné drzet takika pil denni zasobu.
Prostym jednorazovym snizenim vyrobni davky pozorovanych produkti by bylo docileno
aktualniho zredukovani rozpracovanosti vyroby, avSak z dlouhodobého hlediska by toto
opatfeni nem¢lo vyznam.

Moznosti fizeni zasoby jsou nastinéné v piedchozi podkapitole zobrazeni potencialu ke
zlepSeni. Vzhledem ke skutecnosti planovanych zmén ohledné planu Sarzi a zvazeni rizik bylo
na doporuceni vedeni firmy vybrano fizeni zasoby dle hladin.

Dal$im krokem bylo ureni maximélni a minimalni hodnoty zasoby tvofené u kazdého
pracovisté. PoZzadavkem kazdého pracovisté je vZdy jedna pfipravend Sarze v okamziku dobéhu
programu povrstvovaciho zafizeni.

Dtlezitou informaci je planovani jednotlivych za€atki povrstvovani ob jedno zafizeni. Tim je
mysleno, Ze pokud zpracovava zatizeni A prvni SarZi prvni stranu, pak zatizeni B povrstvuje
prvni SarZi druhou stranu. Nasledné zatfizeni C je naladéno stejné s A. Oznaceni A, B, C je
smyslené, slouzici pouze pro znazornéni.

Zasoba jedné SarZe pred kazdym pracovistém:

Jelikoz je planovan jeden operator kalotovani na tfi povrstvovaci pracovisté, je nutno pocitat
s nejhorsi moznou situaci, pokud na kalotovace vznikne pozadavek nakalotovat 2 Sarze. Z mapy
soucasného stavu vyplyva, Ze Cas cyklu povrstveni druhé strany nabyva hodnoty 78,1 min
a cyklus kalotovani 38,9 min.

Z jednoduchého vypoctu vyplyva:
Minimalni prodleva: 2 * 39,7 = 79,4 min > cyklus povrstveni 2. strany (78,1 min)
Maximalni prodleva: 39,7 + 2 * 39,7 = 119,1 min > cyklus povrstveni 2. strany (78,1 min)

Prvni vypocet predpoklada nulovou prodlevu informace. Vysledkem je nedostate¢nost zasoby
jedné Sarze pred kazdym pracovistém.
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Druhy vypocet, znazornén pouze z informativniho hlediska, znazornuje situaci, kdy vznikne
pii zacatku kalotovani potieba doplnéni zasoby tfetiho pracovisté. Prodleva informace je
rovna celému cyklu.

Zasoba dvou Sarzi pired kazdym pracovistém:
Minimalni prodleva: 2 * 39,7 = 79,4 min < 2x cyklus povrstveni 2. strany (156,2 min)

Maximalni prodleva: 39,7 +2* 39,7 =119,1 min < 2xcyklus povrstveni 2. strany
(156,2min)

Vysledek je déale srovnavan s dvojnasobkem casu cyklu povrstveni druhé strany, odpovidajici
casovému fontu pii zasobé dvou Sarzi. Dale je vidét dostateCna casova rezerva, pii nejhorsi
mozné situaci, zabranujici pieruseni vyroby.

Vypocet minimalni ¢asové rezervy:
156,2 - 119,1 = 37,1 min

Z vypoctl 1ze odvodit hladinu maxima 2 a minina 1 Sarze.

Vypocet kusové zasoby:
Pocet aktivnich povrstvovacich stroji pfi provadéném méfeni pro Complete: 5
Pocet aktivnich povrstvovacich stroju pii provadéném méfeni pro Solitaire 1,6: 4

Z vyse nastinéného systému vyplyva, Ze pii doplnéni vSech zasob na hodnotu dvou Sarzi pred
kazdé pracovisté, kdy zasoba poloviny pracovist’ bude pouze jedna Sarze zapocitavajici se do
zasoby pred povrstvovanim, a druhd Sarze ptredstavuje jiz povrstvenou z jedné strany.

Vypocet maximalni ptipustné zasoby pfed povrstvovanim:
5*2*220+4* 220 = 3080 ks

Vypocet dokazuje, Ze zasobu drzenou pied povrstvovanim lze snizit na méné nez tietinu.

Nastaveni maximalni zasoby pred kalotovanim

Jak bylo nastinéno v podkapitole Zobrazeni potencialu ke zlepSeni, zasoba bude fizena dle
dlouhodobé¢ udrzitelného maximéalniho vykonu. Neni re4lné brat v ivah vykon dle poctu stroji
a jejich kapacit, v izkém misté procesu, jelikoz je technologicky nutné u povrstvovacich stroji
fesit pravidelné odstavky na ¢isténi a preplechovani.

Kapacitné je realné udrzet 10 stroji z 12. Z historickych dat interniho systému byl ziskan pocet
denné vyrobenych kust pfi takto nastavené vyrobé nabyvajici hodnoty 23 582 ks.

Pti feSeni pozadavki nésledujici operace kalotovani, je nutné poznamenat, ze pii maximalnim
vykonu probihé na 4 pracovistich rozmisténych do dvou oddélenych dilen. Z toho vyplyva, Ze
maximalni moznym pozadavkem jsou 4 Sarze kazdou dobu cyklu T/C = 39,7min.

Nasledné je nutné tesit schopnost pfedchoziho pracovisté¢ dodavat do skladu. Pro vyjadieni
doby cyklu dodavéani 1ze pouzit dobu cyklu lakovacich automatt, jelikoz takt naslednych
pracovist’ jsou touto operaci pfimo umérné fizena. Z mapy soucasného stavu lze vycist dobu
cyklu lakovaciho automatu C/T = 41,4min, dale vime pocet automatti = 4

Neopomenutelnou skute¢nosti jsou vypadky automatt, které jsou zaznamenavany do interniho
systému. Nejdéle zaznamenand hodnota odstavky za 3 mésice byla 2,77h. Tato hodnota
piedstavuje maximalni odstavku jednoho automatu. Ze systému je mozné dale vycist cetnost
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vypadku (1,9 krat denn¢€) a primérny Cas vypadku 0,42h. Z divodu snizeni rizik je dany typ
laku, pro skupinu Complete i Solitaire 1.6, zastoupen ve dvou na sobé nezavislych automatech.
Lze odvodit, ze vypadkem stoje vznikne ponizeni maximalniho vykonu na 50 %. Polovina
maximalni hodnoty piedstavujici 100 % vypadek ¢ini 1,3%h

Jelikoz mame stejny pocet automatti jako kalotovacich pracovist’ 1ze fesit nutnou zasobu pro
jedno pracoviste.

Z vyse uvedeného Ize odvodit realnou dobu, kdy nebude lakovani schopno dodavat a nasledné
pievedeni na minimalni hodnotu zasoby, v oto¢nych regalech, pro plynuly chod.

Je imérna hodnoté¢ maximalniho 100 % vypadku v souctu s dobou cyklu nutnou pro obnoveni
produkce.

Vypocet minimalni casové zasoby:
1,39 + (41,4/60) = 2,08h
Pfevod na minimalni kusovou zasobu pomoci vyse uvedeného maximalniho denniho vykonu:
(23 582/24) * 2,08 = 2043ks ~ 10 $arzi

Vypocet znazoriiuje minimalni nutnou zasobu v oto¢nych regalech. Pro uréeni minimalni
hodnoty v Sarzich byla hodnota zaokrouhlena smérem nahoru.

Maximalni hodnotou hladiny je uréeno pfictenim jedné hodiny k minimalni ¢asové zasobé
z diivodi fizeni zasoby pomoci hodinovych plant pro sklddani Sarzi. Pokud bude maximalni
hodnota piekrocena, vznikne pozadavek na ptipravu o vynechani hodinové davky.

Vypocet maximalni Casové zasoby:
2,08 +1=23,8h
Pfevod na maximalni kusovou zasobu pomoci vyse uvedeného maximalniho denniho vykonu:
(23 582/24) * 3,08 = 3026 ks ~ 14 sarzi

Vypocet znazoriiuje maximdlni moznou zdsobu v otocnych regalech. Pro uréeni maximalni
hodnoty v Sarzich byla hodnota zaokrouhlena smérem nahoru.

Absence operace Otaceni

Pti bliz§im zkoumani bylo zjisté€no, Ze kaloty s otoénymi maskami nejsou pro dané produkty
mozné pouzit pro jejich konstrukéni netésnosti, které jsou nutné pro otoc¢eni kazdé masky.

Dokonce bylo zjisténo, ze se danou problematikou jiz diive zabyvali procesni technici, ktefi
nenasli realné technické feseni. Proto bylo od tohoto navrhu upusténo.

Na obrazku 30 je znazornéna mapa budouciho stavu. Byly pouzity maximalni hodnoty vyse
nastavenych hladin.
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Mapa budouciho stavu

Obrdazek 30 - VSM mapa budouciho stavu
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Analyza budouciho stavu

Vysledné hodnoty:

VA Index = 0,1967

Celkova prubézna doba vyroby = 1,49 dne
Cas ptidavani hodnoty = 422,3 min
Aktualni denni vykon = 21 384 ks/den
Vypocet rozpracovanosti:

21 384 * 1,49 = 31 862 ks

Simulaci hodnotového toku bylo docileno znazornéni navrhovanych zmén. Dale jsou
vyobrazeny jejich disledky v podob¢ zredukované pribézné doby vyroby na 1,49 dne a VA
Indexu dosahujiciho 0,1967, coz znamena, ze 19,67 % doby, kterou travi Sarze v daném
vyrobnim Useku ji je pfidavana hodnota.

3.7.Zhodnoceni vysledki

Byl feSen koncovy tsek vyroby, ktery je doposud fizen pouze na zacatku pomoci stanoveni
planu Sarzi, ur€ujici hodinové davky deklarujici nepfetrzity chod povrstvovacich zatizeni.
Pozadavkem této prace bylo zmapovani a zredukovani pribézné doby koncové vyroby
brylovych skel a rozpracovanosti minimalné o0 5 %.

Vhodna skupina produkti pro nasledné mapovani byla vybrana na zaklad¢ konzultaci se
specialisty procesu a konzultantem. Ur¢enim dvou souvisejicich skupin Complete a Solitaire
1,6 vzniklo 73.3 % zastoupeni produkce. Dale jsou tyto skupiny z pohledu spole¢nosti zajimavé
pro jejich navysujici se charakter, na tkor ostatnich druht vyrob.

Nutnym piedpokladem pro spravné tizeni je chronologicky pfesné nastaveny plan skladani
Sarzi. Mapovanim byl zjiSt€én nesoulad planu SarZi vzhledem k povrstvovani vznikly
Z historickych dtivodi. Vytvofenim zdsob mezi operacemi byly nesrovnalosti skryty
a nebranily nepfetrzitému chodu operaci. Obecné jsou zasoby brany jako plytvani a zaroven
byvaji nejvétsim a nejrychleji proveditelnym potencialem ke snizeni zkoumané priubézné doby
vyroby a uzce souvisejici rozpracovanosti.

Prvni kroky z pohledu zlepSovani vedly k pfezkouméni vSech planii Sarzi a jejich nésledné
optimalizovani. Dopad této zmény na pribéznou dobu vyroby ¢i rozpracovanosti je, z diivodu
Cetnosti Sarzi a dennich nerovnomérnosti opozd’'ovani, slozité urcit. OvSem tento krok byl
proveden z jiného divodu. Optimalizovanim planu $arzi bylo docileno spravného produkt mixu
probihajiciho vyrobou. Je dulezité si uvédomit, Ze povrstvovaci zafizeni vyrabéji rozdilné druhy
vrstev, proto je u zasobovani podstatné nejen mnozstvi, ale i spravny typ Sarze.

Po optimalizace planu $arzi bylo mozné piistupovat k zasobam pouze z mnozstevniho hlediska,
kdy byly pocitany a konzultovany zasoby mezi operacemi potiebné pro nepietrzity chod.
Podrobnéji feseny v predeslé podkapitole Zobrazeni budouciho stavu.
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Zhodnoceni navrhovanych zmén je podlozeno nabytymi informacemi z jiz zhotovenych map
souc¢asného a budouciho stavu dle metody Value Stream Mapping. Pro piehlednéjsi vyjadieni
byly zhotoveny nasledujici grafy.

Ptedchozi podkapitolou popisované ftidici hladiny zasob zamezuji navySovani zasob
z dlouhodobého hlediska. Oproti stavajicimu stavu je fizena vyroba nejen na zacatku procesu
vrstev, ale 1 uvnitf tohoto procesu. Z grafu, zobrazeného na obrazku 31, je mozné vidét
vyhodnost navrhovaného stavu, kdy celkovy ¢as Sarzi v konecném useku vyroby bude oproti
soucasnému stavu poniZzen na 78 %.

Pribéina doba vyroby

0 0,5 1 1,5 2 2,5
m Budoud stav Soucasny stav
Obrazek 31 - Pribénd doba vyroby
Vypocet:
priubézna doba vyroby soucasného stavu = 1,91 dne
prubézna doba vyroby budouciho stavu = 1,49 dne
1,91-1,49=0,42 dne ~ 22 %

Jak jiz bylo zminéno, v podkapitole piedstaveni spole¢nosti Rodenstock, firma deklaruje
vyrobeni celé zakazky do 4 pracovnich dni. Jedna se o zavazek spolecnosti, ktery je na splnéni
navrhované zmény v plném rozsahu, vznikla by ¢asovéa tspora 0,42 dne, kdy by Sarze travila
0 22 % casu ve vyrobé méné. Pro firmu by to znamenalo vyssi pruznost pii ptechodu zatizeni
na jiny typ vrstvy a snizeni poctu zakdzek prodanych po terminu, coz je pro firmu spole¢né
s kvalitou prioritni.

Druhym pozadavkem spolecnosti bylo sniZeni rozpracovanosti minimalné o 5 %. Jelikoz ke
zménam doSlo pouze v zisobadch mezi operacemi, procentudlni snizeni je, mezi stavem
soucasnym a budoucim, u rozpracovanosti a pribézné doby vyroby, shodné. Pro zhodnoceni
byly porovnavany vypocétené hodnoty rozpracovanosti, feSené v analyzach soucasného

58



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/19

Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Ales Prochazka

a budouciho stavu. Pouzitim velikosti rozpracovanosti ziskané z interniho systému by byly
vysledky zkresleny, protoze se pti ndvrhu budouciho stavu vychazelo z hodnot sou€asného
stavu. Rozpracovanost znazoriuje obrazek 32.

Rozpracovanost

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Soutasny stav  m Budoudi stav

Obrazek 32 - Rozpracovanost

V kusovém vyjadreni:

rozpracovanost soucasného stavu = 40 843 ks
rozpracovanost budouciho stavu = 31 862 ks
40843 - 31 862 = 8 981 ks

Vypocet prezentuje kusovy rozdil rozpracovanosti sou¢asného a budouciho stavu. Jedna se tedy
o navrh snizeni zasoby 8981 ks ¢ocek ve zkoumané casti vyroby. Vyhodou je kupiikladu
zptehlednéni vyroby, uvolnéni prostoru ve vyrobé, zamezeni zbytenému pievazeni Ci
prerovnavani, usnadnéni dohledatelnosti zakazek a mnohé dalsi.

Pti schvaleni tohoto navrhu vedenim, by byly zdsoby snizovany postupné z divodu moznych
nefesenych nedostatkli vyroby, které mohou byt skryty v nadmérnych zasobach. Vznikla by
moznost fesit objevené problémy postupné a snizit tak riziko ptreruseni plynulosti probihajici
vyroby. Nyni je navrh ptedlozen vrcholnému managementu, ktery rozhodne o nasledujicich
krocich.
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4. Zavér

Zameérem této diplomové prace bylo feSeni redlného problému ve vyrobé brylovych cocek,
které bylo zadano samotnou firmou Rodenstock s.r.o. v Klatovech. Pozadavkem bylo
zmapovani dané¢ho useku procesu a odhaleni zdsadnich nedostatka vyroby tvofici prodluzovani
prabézné doby vyroby a zvySovani rozpracovanosti. Cilem bylo navrzeni zlepSeni tak, aby
vzniklo zkraceni jiz zminéné pribézné doby vyroby a rozpracovanych kust ve vyrobé
o minimaln¢ 5 % ze zanalyzovaného soucasného stavu.

Diplomova prace byla rozdélena do dvou ¢asti. Teoretické poznatky dané problematiky
shromazdéné z odborné literatury byly zpracovany v prvni Casti, kterd vytvofila zaklad pro
druhou, praktickou cast, kde byly dané poznatky dle potfeby implementovany.

Zprvu se teoreticka ¢ast vénovala §tihlé vyrobé obecné, co predstavuje, jak vznikla a k ¢emu je
vyuzivéana. Déle popisuje historii a dlilezité milniky, které postupné vytvotily dnesni pohled na
tuto filosofii.

JelikozZ principem S§tihlé vyroby je eliminovani plytvéani, bylo v dalSim kroku nutné popsat, co
predstavuje, jak vznika, jeho déleni a podrobnéji rozebrat jednotlivé druhy. Nasledné bylo
pojednano o jednotlivych metodach Primyslového inZenyrstvi typickych pro stihlou vyrobu.

Pojednani o samotné metodé Value Stream Mapping (VSM), ktera byla klicova pro nasledujici
praktickou ¢ast, byla zarovenl poslednim feSenym tématem teoretické Casti. Popsanim VSM
byly postupné rozebrany duilezité pojmy hodnota vyrobku, hodnotovy tok a dale samotny
princip a zasaditosti metody. Takto zpracovana teoreticka ¢ast obsahovala zakladni informace
pro nasledné zpracovavani praktické casti.

Jak jiz bylo zminéno, druhé ¢ast této diplomové prace se zaobirala samotnym feSenim realného
problému z praxe, kde byly implementovany teoretické poznatky zpracované v prvni ¢asti
prace. Nejprve byla pfedstavena firma Rodenstock z hlediska jeji historie, struktury a obecnych
informaci. Cilem celého snaZeni této prace bylo zredukovani pribézné doby vyroby
a rozpracovanosti minimalné o 5 % vzhledem k sou¢asnému stavu u vybrané stézejni skupiny
produktt.

Jelikoz vyroba neni jednotnd vzhledem k nabizenému Sirokému sortimentu produktili, bylo
nutné provést rozfazeni produkt mixu do skupin a nasledné analyzovat vzdjemné procentudlni
zastoupeni pro zvoleni odpovidajici skupiny produktii. Na doporuceni vyrobnich specialistl
byly vybrany dvé nejvétsi skupiny s vesmés shodnym vyrobnim postupem, pii vyuzivani
rozdilnych materialid, Complete a Solitaire 1.6, které spole¢né tvoii 73,3 % celkové produkce
firmy.

Pro moznost optimalizovani dané ¢asti vyroby bylo diileZité zmapovat jednotlivé operace
vyrobniho postupu a jejich vzajemné vazby. Bylo vyhodné vyuzit pravé zminénou metodu
Value Stream Mapping, kde vytvofenim mapy soucasného stavu byl ziskan piehled
o hodnotovém toku. DilleZitou soucésti bylo promysleni zplisobu mapovani pro nezkreslené
zachyceni vSech dulezitych ovliviiyjicich aspektti, kde byly navrhnuty dva zpiisoby
a optimalnim feSenim byl vybran prave jejich prinik.

Z jiz provedeného mapovani s vypracovanou mapou soucasné¢ho stavu byly odhaleny
nedostatky vyroby v riznych formach jiz zminéného plytvani. Zakreslenim jednotlivych
navrhit moznosti optimalizace procesu vznikla mapa soucasného stavu s vyznacenym
potencialem ke zlepSeni. Naslednym projednanim jednotlivych moZznosti vznikl vy¢et moznosti
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ke zlepSeni. Déle byl rozepsdn zplsob jejich mozného implementovani a vyobrazena
navrhovana mapa budouciho stavu s 22 % usporou pritbézné doby vyroby a rozpracovanosti.

Zavérem praktické casti diplomové prace bylo porovnanim soucasného a budouciho stavu,
slouzici pro konecné zhodnoceni. Vysledky prokazuji splnéni zadanych cilt této prace.
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