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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva popisem ndastroji Stihlé vyroby a racionalizaci vyroby
pomoci metody Value stream mapping. Prvni ¢ast je vénovéana teoretickému seznameni
s nastroji Stihlé vyroby, kapacitniho planovani a metodou Value stream mapping, prakticka
cast je vénovana aplikaci téchto metod v provozu firmy Latecoere Czech Republic s.r.o. a

navrhlim pro racionalizaci procesu.

Klicova slova

Mapovani hodnotového toku, stihld vyroba, optimalizace vyroby, zlepSovani

Abstract

This diploma thesis deals with description of lean production tools and rationalization of
production using Value stream mapping. The first part is devoted to the theoretical
introduction to lean production tools, capacity planning and Value stream mapping, the
practical part is devoted to application of these methods in Latecoere Czech Republic s.r.0.

And proposals for rationalizing processes.
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Value stream mapping, lean production, optimization of production, improvement
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Uvod

Pokud chce kterykoli podnik v dnesni dobé uspét na trhu a byt dostatecné
konkurence schopny, mél by své produkty nabizet dle pozadavkil zakazniki, a to
vétSinou znamena levné, rychle a v dostatecné kvalité. Pfistupt, jak vyhovét vSem
pozadavklim, je vice, vétSinou jsou vSak Casove¢ a finan¢né ndkladné. J& se ve své praci
budu zabyvat systémy, které jsou vSeobecné¢ zndmy pod pojmem ,,§tihla vyroba“ (lean
production) a nasledné jejich praktickou aplikaci ve vyrobnim podniku.

Pti spravném aplikovani a pochopeni principti $tihlé vyroby mize podnik nejenom
uSetfit financni prostfedky, tak také pomaha zlepsit pracovni prostfedi zaméstnanct,

nebo pomoci v ohledu environmentélni politiky.

V aplikacich modernich pfistupti k vyrobé vidim docela velky potencidl, firmy se
budou do budoucna ¢im dal vice snazit Setfit zdroji, jako jsou energie, material apod., a
zaroven si udrzet stalé zaméstnance, k cemuz muze dopomoct zlepseni pracovniho
prostiedi a motivace. Lean systém fizeni by mél byt zaroven 1 novou podnikovou

filosofii a zménit dosavadni pfemysleni vSech zainteresovanych zaméstnancti.

V teoretické Casti své prace se budu nejprve zabyvat zakladnimi metodami Stihlé
vyroby, jeji historii, principy a také plytvanim. Zamétim se na to, pro¢ by se podniky
mély snazit snizit objem c¢innosti, které neptidavaji produktu ptidanou hodnotu, a které
¢innosti to jsou. V dalsi ¢asti teorie se budu podrobnéji popisovat metodu Value Stream

Mapping, protoze prave jeji aplikaci v podniku se budu zabyvat v praktické ¢asti.

Cilem praktické casti mé diplomové prace je definovani problému na lakovné firmy
Latecoere Czech Republic s.r.o., zmapovat procesy, urcit kapacity a zdroje a nasledné
navrhnout zlepSeni pro hladsi chod vyrobniho toku piedev§im pomoci metody Value
stream mapping a také dalSich lean nastroji. Poznatky z VSM mapy by mély definovat
uzka mista a plytvani kapacit ¢i jejich nedostatek. VSechny navrhy by mély fungovat
jako prosttedky ke zkraceni celkové priibézné doby vyroby, coz by vedlo k mensim

zasobam v rozpracované vyrob¢ a potazmo k mensimu objemu vazaného kapitalu.



1. Historie vyroby

1.1 Vyroba

Vyroba je transformacni proces, ktery ze surovin, materidlu, energie a informaci

tvotfi vyrobky a sluzby. Na obrazku je vidét zjednoduSené transformacéni proces

v podniku.

VSTUPY VYSTUPY

> mawoone | >

Obrazek 1.: Tranformac¢ni proces [Vlastni zpracovani]

Mezi vstupy neboli zdroje patii napiiklad kapital, material nebo prace. Za vystup

povazujeme hotovy produkt (vyrobek nebo sluzbu). Rozdilem mezi vstupy a vystupy je

pridana hodnota. Hodnotu ovSem urcuje trh, tudiz ji lze méfit pouze cenou, kterou

jsou za produkty zakaznici ochotni zaplatit. Rizeni vyroby je zajisténi co nejvice

optimalniho fungovani vyrobniho procesu tak, aby pfidana hodnota a produktivita prace

byla co nejvyssi. [2]

Pristupii k fizeni vyroby je mnoho, v této praci se budu vice zabyvat principy

zalozenymi na tzv. ,lean production”, které pochazi z Japonska. Nicméné i1 Cesky

odbornik Jan Hefman definoval nasledujici cile, kterymi by se mél fidit kazdy podnik,

at’ uz praktikuje jakékoli piistupy:

zabezpeceni vyroby na vysoké technické a kvalitativni urovni

vcasné zavadéni vyrobkovych a technologickych inovaci

zabezpeceni vysoké pruznosti vyroby

zdokonalovani informacnich systém fizeni vyroby

optimalizace spotieby vyrobnich ¢initelt a snizovani nakladt

zkracovani prubézné doby prtipravy a vyroby vyrobku

minimalizace vyrobnich zdsob a rozpracované vyroby, zkrdceni
materialovych tok

zabezpeCeni vysoké produktivity vSech procesi jako pifedpoklad

konkurenceschopnosti firmy [6]



1.2 Zaklady tovarniho vyrobniho zpiisobu

Priimyslové revoluce zacala manufakturou, zavedeni stroji piineslo Uzasny efekt,
produktivita prace se zvySila az pétkrat. Piesto byl pocatek 20. stoleti naplnén
problémy, jak vykonné stroje sesynchronizovat s mén¢ vykonnymi lidmi a uspofadat je
tak do produktivnich sestav. Prvni stroje byly ztélesnénim rozdélené prace, vykonavaly
spiSe jednoduché operace prevazné v rovin€. Vyrobni soustava tedy piedstavovala fadu
poméme jednoduchych stroji, spojeni mezi nimi obstaraval vyrobni plan a Casem
vyrobni pas. Tento revolu¢ni koncept se spojuje s primyslovou iniciativou Henryho
Forda, ktery se stal prikopnikem velkoprimyslového mysleni ve své dobé. Dle n¢ho
byl spravny zptsob vyroby automobilti dé€lat jeden jako druhy, ¢imz mélo dojit ke
snizeni vyrobnich ndkladi a tim se mélo dostat auto k lidem jako predmét denni
potteby. Této predstavé se Henrymu Fordovi podafilo dostat, vroce 1910 byla
vystavena tovarna na vyrobu nového modelu ,,T* (pozdé€ji zndma jako ,,Tin Lizzy*.
»Plechova Liza se skutecn¢ stala lidovym vozem a brzy piedstavovala az polovinu
vSech aut v Americe, bylo jich vyrobeno pres 15 000 000 kusti a tento rekord byl zatim

piekonan pouze jednou, a to kdyz Volkswagen zavedl vyrobu ,,brouka®.
Vyrobni zpusob, jak jej zalozil Henry Ford, spocival v n¢kolika zasadach:

e Uniformni vyrobek
e Hluboka délba prace (kazdy vykondva prosty soubor ukoni, jimz se snadno
nauci)
e Nuceny pohyb vyroby (unaseny b&ézicim pasem)
e Jednotné Gstfedni fizeni prace
Zadnou z té&chto véci Ford samoziejmé nevynalezl, ale az on je dokazal sloudit

v jeden velkovyrobni tovarni proces. [1]

Henry Ford téméf po celé ptl stoleti ziistaval idedlem hromadné velkovyroby, presto
musela pozdé€ji uniformita vyrobkl ustupovat zakazkovosti a také se objevilo mnoho
kritik tohoto vyrobniho zptlisobu. Pfedevsim pro strojovy charakter pracovniho vykonu,

ktery vedl mimo jiné k vétSimu opotiebovani pracovnikd.
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1.3 Nasledky 2. svétové valky v prumyslu

S druhou svétovou valkou pfisly velké pokroky v primyslu, vysledek valky mimo
jiné nesmirné ovlivnila kvalita zbrojni vyroby. Inzenyti z val¢icich zemi vnesli do
vyroby mnoho zmén, jelikoz pod tlakem museli fesit i takové problémy jako je vysoka
vyrobni vykonnost a zrychlené zavadéni inovaci a modernizaci. Zarovenn musela byt
zachovana neselhavajici spolehlivost, a to pfedevSim zbrani. DalSimi problémy byly
omezené zdroje a pracovni sily a ruSeni vyroby z divodi napadani neptatelskou
armadou. Nejvyssi objemové vykony podaval primysl USA a SSSR, nejvétSich

zbranovych inovaci dosahoval predevsim némecky primysl.

Vseobecné z valky pochazi mnoho novych podnéti pro rozvoj védy, a proto
bezprostifedné po valce shrnuli inzenyii dotknutych zemi valecné poznatky a zkuSenosti
a poukézali na moznost vyuzit nékteré z nich 1 v bézné primyslové sfére. Napiiklad se
zaCalo pouzivat mnohem vice pfipravki, podavacl a podobnych zatfizeni, kterad
predchéazela budouci automatizaci. Zacaly se fesit problémy s manipulaci a skladovani
materidlti a nedokoncenych vyrobktli a pfevzalo se mnoho poznatkl z ptisné kontroly
jakosti. I mnoho americkych inZenyri bylo povolano, aby pomohli zvySit zbrojni
vykon, naptiklad E.W. Deming byl plivodné¢ statistik, a pravé on zavedl do vyroby
statistické metody, které se staly zdkladem pro kontrolu vyrobnich procesti a zvySovani
jakosti. Kdyz se vSak se svym zobecnénim obratili na americké podnikatele, nedockali

se ohlasu. Jina reakce ovSem byla v porazeném Japonsku.

Japonci ziskali pocit, ze pokud se nau¢i vyrabét ,,po americku®, tak se opét stanou
velmoci. Deming piesvédcoval Japonce, aby se odvratili od podiadné nekvalitni vyroby
k promyslenému vyrobnimu procesu a vyssi jakosti. Jakost japonskych vyrobkll byva
ovSem stale pfedmétem dohadt, jako nekvalitni vyrobky byly znamy piedevsim levné
spotiebni zbozi. OvSem od Deminga ptevzali Japonci diraz na kvalitu a zavedli pojem
TQC (total quality management). Tedy s americkou pomoci zahdjilo Japonsko velky
pramyslovy rozmach, vojenskd porazka Japonce velmi tizila, ale vyuzili ji pro jako
ponauceni se do budoucnosti.

Nelze opomenout, ze v Japonsku hrala vyraznou roli podpora primyslu od statu a
také jejich mentalita. Napiiklad celozivotni zaméstnani, uptfednostiiovani pracovnich
»seniort®, spole¢né rozhodovani a kontinudlni zlepSovani nenajdeme pftili§ na zapadé.
Po valce Japonsko kumulovalo kapitdl nejprve v lehkém pramyslu a tézky je pouze

zéasoboval stroji, ovSem pokracovalo to rychle a Japonsko se stalo ohromnym vyvozcem

11



1 do Ameriky, od niz se neddvno ucilo. Tato skute¢nost vedla k riznym sportim mezi
Amerikou a Japonskem, dokonce to vyustilo v prohlaSeni, za kterym stoji Akio Morita
(byvaly §éf Sony), ze Amerika zapomnéla vyrabét a ztratili pfevahu kvili tomu, Ze se
vice nezli vyrobé¢, kde se tvori hodnota, vénuji obchodu a financim, kde se penize pouze
prerozdéluji, ale nevytvaii. Ze penize jiz nejsou ,.krvi vyroby“, ale jsou samoud¢elem.
Tyto dohady vygradovaly v domluvu, v niz se domluvili General Motors a Toytota, Ze
v Americe zalozi spole¢nou tovarnou, kde bude japonské vedeni, ale americti délnici.
Tento podnik byl néco mezi vyrobnou a laboratofi, dosahoval sice o néco leSich
vysledkli, nez-li americké automobilky, ale rozhodné¢ ne tak dobrych jako Ccisté

japonské.

1.4 Systém vyrobni firmy Toyota

Japonska firma Toyota nejvice ptitdhla pozornost celého svéta v osmdesatych letech
minulého stoleti, tehdy se jasn¢ ukazalo, ze japonska efektivnost a jakost pfindsi ovoce.
Japonské vozy zacaly byt vice spolehlivé nez americké. Toyota vyrabéla automobily
rychleji, s vétsi spolehlivosti a presto s konkurence schopnymi ndklady na vyrobu,

piestoze svym d€lnikiim vyplacela pomérné vysoké mzdy.

V ¢em tedy spociva tajemstvi firmy Toyota? Podstatou firmy Toyota je to, ze se fidi
dle 14 zasad, které je mozno rozd¢lit do Ctyfech kategorii: feSeni problémt, lidé a
partneti, proces a filosofie. Jelikoz v anglic¢tiné¢ vSechny tyto slova zacinaji na ,,P*
(Problem solving, People and partners, Proces, Philosophy), mluvi se o tomto modelu

jako o modelu 4P: viz nize na obrazku. [3]

» Nepietrzité uéeni prostiednictvim kaizen
» Jit a pesvEdéit se na viastni odi genchi gentbusu
# Rozhodmuti pfijimat pomalu a na zaklads siroke shody,

Reteni implementovat viak rychle
problému . . -
» Vychovavat vidéi osobnosti, které Ziji filosofii
firmy
Lidé a partnefi # Jednatsohledemna své tymy
» Jednat s ohledemna své dodavatele
Filosofie a dlouhodobé my3leni

Obrazek 2.: Model 4P [3 — Vlastni zpracovani]
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Velmi disledna shodnost vyrobkll je vysledkem provozni excelence, kterou Toyota
proménila ve strategickou konkuren¢ni zbran. Tato excelence se zaklada jak na
nastrojich zlepSovani jakosti, které firmu proslavily napiiklad metodou kaizen nebo
metoda jednokusového toku just in time. Tyto techniky pomohly vytvofiit zaklady §tihlé
vyroby, nicméné tyto ndstroje nejsou vylozené zadnou tajnou zbrani podnikové
transformace. Trvaly tGspéch firmy Toyota prameni z hlubsi podnikové filosofie, ktera
se mimo jiné zakladd i na tom, jak rozumi lidem a jejich motivaci. Usp&ch Toyoty se
v konecném disledku zakldda na schopnosti najit a rozvijet vid¢i potencidl, budovat
tymy a podnikovou kulturu, vytvafet a udrzet vztahy s dodavateli a s odbérateli a

udrzovat ucici se organizaci. [3]

1.4.1 Taiichi Ohno

Otcem konceptu S$tihlé vyroby jako takové byl Taiichi Ohno, ktery od svého
nadfizeného Eiji Toyody v padesatych letech dostal za ukol ,,zdokonalit vyrobni systém
tak, aby dosahl produktivity firmy Ford. Taiichi Ohno se inspiroval od Fordu v systému
vytvofeni nepfetrzitého toku a systému tahu, nicméné pomeéry ve Fordu a Toyoté se
lisily natolik, Ze nemohl uplatnit Upln¢ stejné metody jako vidé€li na cestach po
automobilkach ve Spojenych Statech. Tehdy se Taiichi Ohno vratil do vyrobnich
prostor a zacal pracovat na vytvareni nového vyrobniho systému, ktery se poté po svété

proslavil jako Toyota production system a dale jako §tihla vyroba. [3]

Obrazek 3: Taiichi Ohno a Eiji Toyoda [24]

13



2 Lean manufacturing

Stihla vyroba neboli Lean production je metodika, ktera umoziiuje maximalizovani
aktivit ptidavajicich hodnotu vyrobku nebo sluzby a eliminovani aktivit, které hodnotu
neptidavaji. Zrychluje procesy a redukuje investovany kapital. [4]

Nejvyznamngj§im divodem pro zavedeni principt Stihlé vyroby je kyzené snizeni

nakladl a tim udrzeni konkurence schopnosti za pozadované miry zisku.

2.1 ZvySeni zisku
Stihla vyroba by méla byt tim typem organizatni zmény, ktera zvySuje jakost
produkti a také zisk.
7= q* (C-VN-FN)
Z vySe uvedené rovnice vyplyva, ze existuji dva zékladni zpilisoby, jak lze zvysit
zisk, a to:
a) Zvysenim ceny

b) Snizenim naklada

Zvyseni ceny
Je tradi¢ni zpulsob, jak firma reaguje v pifipadé, Ze za urCitych stalych néakladt
nedosahuje kyzeného zisku. Tato metoda mlze byt ale pro vétSinu firem nebezpecna,

protoze ma za nasledek snizeni prodejti a odchod zakaznikt ke konkurenci.

Jak dochézi ke zvySeni zisku je vidét z obrazku nize:

cena'maklady &
C [ pp— I
E C
E| % r
N ZISK 2
A N ZISK 1
A
2 :
1 NAKLADY
Yy — ¥ ¥ > EH.S

Obrazek 4.: Zvyseni zisku pomoci zvySeni prodejni ceny |[Vlastni zpracovani]
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SniZeni nakladu

Snizeni nakladii pomoci nastrojii $tihlé vyroby se rozumi pii zachovéni stavajici
produkce. Stihlé mysleni se zamé&fuje na to, aby byly odstranény veskeré ¢innosti, které
nepfindseji hodnotu zakaznikovi. Podnik ov§em musi védét, za jakou hodnotu zdkaznik
plati, jedin€ to, co povazuje za hodnotu zékaznik, je pro podnik dilezité.

Jak dochazi ke zvySeni zisku pomoci strategie snizeni néklada je vidét na obrazku

nize:

I
cena/naklady
- I 3
C ZISK 1
E ZISK?2
_‘"‘I kL
A ;
- NARLADY 1 NAKLADY 2
¥ ¥ =

Obrazek 5.: Zvyseni zisku pomoci sniZzeni nakladi [Vlastni zpracovani]

Stihlé mysleni by mé&lo dosahnout sniZeni nakladd zacilenim viech zamé&stnanct na
hodnotu, kterou definuje zakaznik. Stihlé usili by mélo byt zaméfeno na odstranéni
vSech krok ve vyrobé produktli nebo pii poskytovani sluzby, které neptidavaji hodnotu

produktu.

Zakladni koncepty Stihlého mySleni:
1) Definice ¢innosti piidavajici/neptidavajici hodnotu
2) Identifikace hodnotovych toki
3) Zavedeni plynulého toku
4) Aplikace principu tahu
5) Snaha o neustalé zlepSovani a uceni se

6) Snaha o uspoiradani
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2.2 Pridavani hodnoty

Existuje mnoho definic, co to vlastn¢ hodnota je. Podle definice hodnotového
managementu je to pomér mezi uzitenymi vlastnostmi produktu a ndklady. V chapani
Stihlé vyroby musime vSak hodnotu chéapat trochu jinak, a to nasledovné: Piidavani
hodnoty je to, za co je zakaznik ochoten zaplatit.

Pridana hodnota se vztahuje pouze na ¢innosti, které preménuji zdroje na vyrobky
nebo sluzby odpovidajici pozadavkim zakaznika, patifi do nich naptiklad montaz,
technologické zpracovani a podobné. Pfidana hodnota je tedy pouze takovy proces,
ktery spliiuje nasledujici podminky:

e zakaznik za n¢j zaplati,
e pifeménuje produkt,
e je proveden napoprvé spravné

Vsechny ostatni procesy se pak tadi do nepiidané hodnoty. Patii sem naptiklad
manipulace, skladovani, planovani, fakturace, komunikace, opravy apod. Nepiidana
hodnota se dale deli na procesy, které sice vyrobku neptidavaji hodnotu, avsak jsou pro
dany hodnotovy tok nezbytné a na ty, které jsou prostym plytvanim, které musime
eliminovat. Mezi Cinnosti, které neptidavaji hodnotu, ale jsou nutné pro fungovani
podniku, patii naptiklad: mzdové a danové ucetnictvi, mezi Cinnosti, které jsou prostym
plytvanim, fadim napftiklad opravy chybnych produkta.

Pti zkoumani efektivnosti procesu, pii kterych se vytvaii hodnota vyuzivame

nasledujici pomérovy ukazatel:

¢as,kdy je produktu ptidavana hodnota

VA-index =
Haex celkova pribézna doba,pti které produkt vznika

Cas, kdy je produktu piidavana hodnota = &as, kdy probihaji aktivity pfidané
hodnoty.

Celkova pribézna doba, pri které produkt vznika = ¢as od navezeni materialu do
vstupniho skladu po cas, kdy je hotovy produkt z expedi¢niho skladu transportovany

zakaznikovi.

VA-index (Value added index, Value added ratio) = pomér casu ptidavané
hodnoty a celkové priibézné doby vyroby. Tuto hodnotu se snazime u kazdého procesu

zvysovat, tedy nasSim cilem je hlavné vyrazné¢ zkratit celkovou priibéznou dobu vyroby.
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2.3 Plytvani

Pojem plytvani pochazi z japonského slova muda a oznacuje vSechny druhy plytvani
a ztrat, které zptsobuji snizovani efektivnosti ¢i hospodarnosti organizace. Za plytvani
¢i ztraty se povazuje vSe, co nepiidavd hodnotu. Chceme-li eliminovat plytvani z

podnikovych procesti, musime je umét piedevsim identifikovat a méfit. [3]

Muda v pojeti Lean production, tedy zaméfena piedev§im na podniky vyrobniho

sektoru, rozliSuje 7 zékladnich druht plytvani:

1) Transport (Pfemistovani) — zbytecné premistovani materidlu a vyrobku je
plytvani.

2) Inventory (Skladové zasoby) — zbytecné skladovani je plytvani.

3) Motion (Pohyb) — zbyte¢ny pohyb pracovniki je plytvani.

4) Waiting (Cekani) — zbyte¢né prostoje a éekani je plytvani.

5) Over-production (Nadvyroba) - vyroba nad ramec pozadavka zakaznikl je
plytvani.

6) Over-processing (Nadbyte¢né zpracovani) - zbyte¢na kvalita nebo zpracovani,
které jiz nepozaduje zédkaznik je plytvani.

7) Defects (Vady) - vyroba defektnich vyrobki je plytvani. [3]

(V posledni dob¢ se Casto uvadi jesté 8. druh plytvani, a to: People, Creativity and
Motivation, Skills - (Lidé) - nevyuzity potencidl pracovnikli a jejich tvofivosti je
plytvani. V nékterych zdrojich se tedy uvadi 7+1 druhi plytvani.)

Ve spojitosti s managementem je plytvani definovano jesté nékolika jinymi
zpusoby, a to 5 druhii plytvani v systému managementu:

1. Zbyteéna prace - provadéni Cinnosti, které nejsou potieba (systémova norma je
striktné nevyzaduje, ale pfesto je organizace provadi, napt. vytvafeni nadbyte¢né
dokumentace, vytvareni zdznamu a zprav, které nikdo necte, provadéni aktivit, které
nejsou adekvatni specifikiim organizace a odvétvi)

2. Chybné provedena prace — nevhodné nastavené procesy a postupy, obchazeni
postupll (napi.: bezhlavé ptejimani obecnych postupli nezohlediujici specifika
firmy, které nerespektuji/neobsahuji nejlepsi praktiky - to co se osvédcilo, ale
vychézeji z pozadavku certifikacniho organu ¢i od poradce, pracovnici obchazeji
byrokraticky nastavené procedury a vznika velka variabilita v systému)

3. Neefektivni dosahovani cili — systém managementu nepodporuje podnikové
zaméry a cile (napf.: obecné nastavené procesy dogmaticky piebirajici procesni
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model z normy, formélni cile nepodporujici zaméry firmy, aplikace pozadavki
normy bez pfidané hodnoty, klic¢ové indikatory vykonnosti nevypovidaji o
zpusobilosti procesti)

4. Neefektivni vyuzivani prilezitosti — ztraty zpisobené nepochopenim principu
systému managementu a pouzivanim nevhodnych metod a nastroji (napi.:
pouzivani dotaznikli méteni spokojenosti zakaznikli v ptipadech, kdy je to efektivni,
bezmyslenkovité vypliovani formulaiti, tvorba zprav pro zpravy)

5. Nevyuzita tvoFivost zameéstnanci — nepochopeni a nedivéra v systém
managementu (napf.: systém, ktery je ,,zaveden“, a nikdo jej neznd, systém je

byrokraticky néstroj vedeni a omezuje ptirozenou kreativitu lidi) [3]

2.4 Princip tahu

Ditlezitym z principli lean managementu, o ktery stoji za to usilovat ve vyrobé, je
zavadéni systému tahu. Systém tahu je opakem tlaku, ktery nastava, kdyz jsou v procesu
stroje s ruznou kapacitou a pied nckterymi pracovisti se hromadi zasoby, protoze
kapacita prfedchazejiciho mista byla vétsi nez kapacita toho nasledujiciho, a vyrobené

mnozstvi tak tlaci na takzvané uzké misto, které se nachazi pred nim. [§8]

% Kartifka (= objednavka)

4

Objednané vyrobky + Kartitka (= dodaci list)

Obrazek 6.: Systém tahu pomoci metody Kanban [9]

Systém tahu je zalozen na myslence, Ze by se méla spoustét vyroba na zatfizeni teprve
ve chvili, kdy mame informaci z nasledujiciho pracovisté o volné kapacité pro vyrobu.

Snahou v procesech tizenych tahem byva rozdé¢lit pracovni operace ¢asové tak, aby byly
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rovnomérné a nikde se nehromadily rozpracované kusy ve vétsi mife, nez je vypocitana
optimalni davka. Vznika tak plynuly tok ve vyrobnim procesu. V praxi miva systém

tahu Casto podobu, které se fika Kanban. [8]

2.5 Zakladni lean metody

V této kapitole se budu zabyvat konkrétné popisem jednolitych metod a nastrojii
Stihlé vyroby. Tyto metody koresponduji se zédkladnimi koncepty $tihlého mysleni, jez
jsem jiz uvedla vySe, ale nyni uvadim jeSt¢ v tabulce nize spolu s prisluSnymi

konkrétnimi metodami.

KONCEPT STIHLEHO MYSLENI ODPOVIDAJICi METODY

Definice Sinnosti pidavajici/neptidavajici | ¥ AUC Stream mapping,
hodnotu a identifikace hodnotovych tokd Snimek pracovniho dne

TPM

Snaha o minimalizaci a rychlé feSeni chyb Six sigma
58

Just in time

Zavedeni plynulého toku Single minutes Exchange of Dies

TPM

Kanban

Aplikace principu tahu Just in time

14 S Kaizen
Snaha o neustalé zlepSovani a uceni se

58

Snaha o uspotadani

Tabulka 1.: Koncept S§tihlého mySleni véetné prisluSnych metod [Vlastni zpracovani]

2.5.1 58S

Velmi znamd metoda 5S je zalozena piedev$im na vizualizaci a standardizaci.
Vizudlni management a standardizace jsou c¢asto opomijenymi a podcenovanymi
nastroji zlepSovani procest. Firmy by chtély implementovat slozité systémy, ale na ty
nejjednodussi a nejzakladnéjsi zapominaji. Pfitom existuje jednoduché a pomérné
elegantni fesSeni, disledné zavedeni a dodrzovani metody znamé pod zkratkou 5S.
Mysleno tim ale metodu 5S v jejim pravém smyslu. Je zkratkou péti japonskych slov:

e Seiri (vytiid’)

e Seiton (uspoiade;j)
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e Seiso (Cisti)
e Seiketsu (standardizuj)

e Shitsuke (udrzuj)

Seiton
(usporadej)

Seiketsu

(standartizuj)

Obrazek 7.: 5S [Vlastni zpracovani]

Jejim cilem je v podniku vytvofit a udrzet Cisté a organizované pracovisté. Metoda
5S urcité neni pouze o tom uklidit. V piipad¢, Ze je takto chdpéana, neni divu, Ze jiz pfi
jejim vysloveni vétSina lidi propadé skepsi a pochybuje o jejim realném piinosu. Tuto
metodu je vSak tfeba chapat nohem hloubéji. Pti jeji diisledné implementaci dokdzeme
odstranit zékladni formy plytvani, definovat layout pracovist, standardizovat vyrobni
proces, zvysit kvalitu produkce, zkratit ¢as pro zapracovani nového zaméstnance, usettit
plochu, zabranit hledani néstrojii a naradi, zajistit porddek a Cistotu na pracovisti a v
neposledni tfadé zlepS$it kulturu prostfedi a vytvofit podminky pro dalsi zlepSovani a
optimalizace. Jeding, kdyz méme jednozna¢né a pro vSechny pracovniky zavazné a
neméné nastaven standard prace, teprve tehdy mutzeme podnikat kroky pro dalsi

zefektiviiovani vykonavanych ¢innosti.

2.5.2 Kaizen
Slovo Kaizen je spojeno ze dvou slov, kde v prekladu KAl=zména a ZEN=dobry,
coz jiz samo napovidd, Ze kaizen znamend cosi jako zlepSovani. Kaizen je systém

pribézného zlepSovani napii¢ celou firmou. Tento systém vyjadiuje Usili o neustdld

zlepSeni v podniku, kterd se vSak nerealizuji jed-nordzovymi velkymi inovacnimi
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skoky, ale zdokonalovanim i téch nejmensich detaili. Ze zkuSenosti je prokdzano, ze
skokové zmeény vétSinou nejsou trvalé udrzitelné a podnik se postupné vraci do
ptivodniho stavu. Zatimco drobnd zlepSeni jsou trvale udrzitelna. Vice je vidét na

obrazku. [10]

zlepeni

Zlepfovani pomoci

filosofie kaizen

Tradiéni model
skokovich zmén™

L J
3

Obrazek 8.: Postupné zlepSovani pomoci metody kaizen [Vlastni zpracovani]

Mezi hlavni zasady pro uspésné uplatiiovani metody Kaizen patfi:

e Kazdému névrhu pro zlepseni by méla byt vénovana dostate¢na pozornost

e Vsichni pracovnici ve firm¢é od managementu po délniky by méli byt
zainteresovani na procesu zlepSovani

e Motivace pracovniki k podavani zlepSovacich navrhit — napf. formou
materialniho ¢i finanéniho ohodnoceni

e Kaizen je postaven na aktivit¢ zdola, ale mél by mit velké zastani u vedeni
podnikt

e Podpora zlepSenim, které se daji rychle zrealizovat a nejsou ndkladna [10]

Filosofie kaizenu je aplikovatelnd i mimo podnikovou sféru, hojn¢ ho vyuzivaji i

kouCové v osobnim zivoteé, protoze postupné zmeény jsou prirozenéjSi nez-i zmény

skokové.
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2.5.3 Justin Time

Just in Time (JIT) je jednim znejvyznamnéjSich ndstrojii pro snizeni zasob a
rozpracované vyroby. V piekladu JIT znamena néco jako ,,praveé ted*, ¢imz je mysleno,
ze dodavky nebo komponenty do vyroby vstupuji pravé ve chvili, kdy jsou potiebné.
Tedy nikoliv tehdy, kdy se to hodi dodavatelim. Pro implementaci Just in Time je
ovSem nutno mit vyhodnoceny vkazdé chvili aktudlni z4soby na skladech a
meziskladech. DalSim aspektem jsou vyjasnéné vztahy s dodavateli a byt si jisti
zodpovédnosti svych dodavateli. V opacném ptipadé¢ muize metoda piinést i znacné
Skody, naptiklad mlze fetézové ovlivnit dochvilnost nasich dodavek odbératelim,

pokud nasi dodavatelé nesplni své zavazky vcas. [11]

Diivody pro¢ presto podniky pfistupuji k metodé JIT je predevSim snizeni financi
drzenych v rozpracované vyrob¢, snizeni ndkladi na skladovaci prostory a piepravu,
lepsi prehled nad vyrobou, nemoznost existence zastaralych zasob (neni tedy nutné mit

systém hlidani napt. FIFO).

Specialni formou JIT je metoda Single Piece Flow-tedy snaha tok pouze jednoho
kusu. Pravé tato davka je uznavéana jako nejvice flexibilni forma vyroby, nybrz je

ziejmé, ze v mnoha piipadech neni praveé vhodna.

2.5.4 Kanban

Systém Kanban znamena v prekladu karticka, listek. Zakladni mysSlenkou systému
bylo ptivodné po vzoru americkych supermarketti vyroba na objednavku. Snahou tohoto
systému fizeni je co nejdokonalejsi pfizplisobeni se pribéhu vyroby materidlovym
tokem. Hlavnim cilem systému Kanban je na kazdém stupni vyroby podporovat vyrobu
na objednavku, kterd umoziuje bez vétSich investic redukovat zasoby a zlepSuje
pfesnost plnéni termind. Aby to bylo mozné doséhnout, musi se uz pifi navrhu vyrobni
dispozice vyvazit vyrobni kapacity (napt. tvorba rodin piibuznych vyrobka, zajisténi
pravidelného odbéru a tim 1 vyroby, pouziti principu skupinové technologie apod.). [12]

Systém Kanban je nejvhodnéjsi implementovat pro opakovanou vyrobu stejnych
soucastek s velkou mirou v odbytu. Pokud neni splnén tento ptedpoklad, je tieba systém
Kanban vybavit specidlnim planovacim systémem (urceni kapacity regulacnich okruht

a jejich toleran¢ni rozsahy apod.).
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Piedpoklady zavedeni Kanban systému:

vyskoleny personal

vysoky stupen opakovani vyroby

vzajemné harmonizované kapacity

rychlé postupy pietypovani zatizeni

pruznost kapacit

rychlé odstranéni poruch vykonna kontrola kvality pfimo na pracovisti
piipravenost managementu na vSech urovnich delegovat pravomoci

spravné navrzeny layout dilny s tendenci k linkovému uspotadani (plynulé

toky)

Ziakladni pravidla pro fungovani Kanban systému:

Personal nésledujiciho procesu je povinen odebrat dilce z ptedchdzejiciho
procesu, tak jak to predepisuje prislusna Kanban karta

Vyrobni personal vyrabi jen to, co mu povoluje vyrobni Kanban karta.

Pokud na pracovisti nejsou k dispozici zadné Kanban karty, nesmi byt
realizovana zadna ¢innost.

Kanban karty jsou vzdy ptepravovany spolecné s paletami a dilci.

Vyrobni personal odpovida za to, Ze jen vyrobky v odpovidajici kvalité budou
vlozeny do palet pro nasledujici proces. Pokud se vyskytne chyba, nasleduje
stop celého procesu a odstranéni chyby tak, aby se nemohla opakovat.
Inicializa¢ni pocet Kanban karet musi byt postupné redukovan, provazanost
procesii se musi zvySovat, snizeni zasob odkryva problémy a umoziuje tak

jejich eliminaci. [12]

2.5.5 TPM (Total Productive Maitenance)

TPM je mozno pielozit jako totalné produktivni udrzba. Tento preklad obcas vede k

mylnému chapani TPM jako problematiky tykajici se predevSim utvaru udrzby v
podniku. To ale neni uplné pravda, protoze se jednd o metodu, ktera z hlediska udrzby
strojii a zafizeni nepocCitd jen s profesiondlnimi udrzbari, ale vyuziva schopnosti a
dovednosti vSech pracovnikli podniku s cilem vyrazné snizit prostoje strojii a ztraty v
jejich vyuzivani po celou dobu Zivotniho cyklu zatizeni. Program je zalozeny v nejveétsi
mife na prevenci a kromé operatora stroju se do systému TPM zapojuji 1 dalsi profese v

podniku, naptiklad pracovnici technické ptipravy vyroby ¢i konstrukce. [13]
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Jiz v roce 1971 byla filosofie TPM vystizné definovana v péti bodech japonskym

institutem pro podnikovou udrzbu (JIPM — Japan Institute of Plant Maintenance):

e TPM se soustfedi na maximalizaci celkové efektivnosti zatfizeni.

e TPM vyuziva analyzu preventivni udrzby v celém zivotnim cyklu zafizeni.

e TPM je implementovana v jednotlivych tutvarech podniku.

e TPM zapojuje do svych aktivit vSechny pracovniky — od top managementu az
po délniky u strojt.

e TPM je zalozena ptedevSim na produktivni udrzbé vychézejici z motivace

managementu a prace autonomnich tym. [14]

2.5.6 SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies) je jednou z metod stihlé vyroby a
synchronizace vyrobnich toktli, pouziva se pro zkracovani ¢ast pii zméndach vyrobnich
zafizeni nebo nastrojii. Tim pomaha odstranovat plytvani

Vyrobni linky maji obvykle optimalizovany ¢as na vyrobu jednotlivych soucastek ¢i
vyrobkti. Pokud ale na takové vyrobni lince dochazi ke zméné vyrabéného sortimentu
nebo vyrobnich davek a je tfeba stroje pfenastavit (sefizeni stroje, zména barvy,
obrabécich nastrojii, vyména formy a podobn¢), dochdzi k tomu cato neefektivné.
Metoda SMED je zaméfena praveé na tuto fazi vyrobniho procesu - na zménu nastaveni
vyrobnich nastroji. Odtud pochazi i zkratka Single Minute Exchange of Dies, tedy néco
ve smyslu Vyména nastroje béhem jedné minuty. Je jedno, zdali se jednd o zafizeni

nebo nastroj nebo dokonce ¢ast linky.

Metoda se vyuziva nejcastéji v hromadné nebo opakované vyrob¢, kde se vyrabi
urcité omezené mnozstvi vyrobkll a kde probihd vyména nebo pfenastaveni nastroju ¢i
vyrobni linky. Lze ji ale vyuzit pfenesené¢ i v jinych oblastech, kde dochazi k
nastavovani prostfedi pro zakaznika a toto nastavovani predstavuje konkuren¢ni
nevyhodu nebo zbyte¢né vynalozené nédklady kvuli neefektivnimu Casu. Cely postup
metody je zalozeny na dikladné analyze zmény vyrobnich néstrojii nebo zafizeni.
Cilem je odhalit co zpusobuje dlouhé casy takové zmeény a dosdahnout radikalniho
zrychleni. Zakladem je identifikace slabin soucasného stavu pomoci analyzy nebo Iépe
pomoci pozorovani pifimo na pracovisti. Vysledki se dosahuje zménou technologii,
pracovnimi pomuckami, zménou nastaveni nebo technickych tUprav stroji, zménou
organizace prace, standardizaci postupu pro vSechny zucastnéné tymy, vytvorenim
specializovanych tymt nebo lep$im tréningem tymu. [8]
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Jaké jsou pozitivni dopady metody SMED?

*  zvySeni pruznosti provozu,

» zrychleni reakce na zmény v poptavce

*  snizeni plytvani

* zmenSeni objem zasob diky zlepSené dob¢ reakce

2.5.7 Six Sigma

Metoda Six Sigma je cil uUplného pokryti ocekavani zdkaznikdi. Je to novy
zlepSovatelsky nastroj kvality. Metoda Six Sigma neni o teorii, nybrZz o praxi. Firma
Motorola vymyslela pivodni koncepty metody Six Sigma, které pfizptsobila svému
systému fizeni. Tento novy piistup zlepSovani se datuje k roku 1987. K hlavnim
soucastem zlepSovani dle metody Six Sigma patii méfeni a statistika. Metoda Six Sigma
je zalozend na detailni statistické analyze. Koncepty Six Sigma jsou zalozené na
kreativité lidi, jejich vzdjemné spolupraci, komunikaci a dovednostech. Jind definice
fika, ze je to cil Uplného pokryti ocekavani zakaznikli. Pojem ,,Six Sigma*“ (nebo-li
,Sest Sigma“) je odvozen od fizeni procesu, ktery vykaze méné jak 3,4 defektd na
milion ptilezitosti. [8]

Velmi ¢asto pouzivanym ndstrojem Six Sigma je takzvany DMAIC-cyklus, ktery je
zobrazen na obrazku nize. Zkratka DMAIC pochazi z anglickych: Define (definovat),

Measure (méfit), Analyse (analyzovat), Improve (zavést), Control (fidit, kontrolovat).

Kontrolovat Definovat

Implementovat Mérit

Analyzovat

Obrazek 9.: Zobrazeni cyklu DMAIC [Vlastni zpracovani]
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3. Vliv usporadani vyrobniho procesu na Kkapacitu

vyroby
kapacit, tedy kapacitni planovani. Jedna se pfedevsim o vybér technologie, rozmisténi

vyrobnich zafizeni, organizace pracovist’ a planovani lidskych zdroji.

Prognozovani
- 4 g
Piiprava Rozmisténi
i_> vyrobniho v¥roby
procesu
A A

Projekt nového

produktu ( pracovist’

Obrazek 10.: Jednoduchy model piipravy vyrobniho procesu [2- Vlastni zpracovani]

Zakladni otazkou, jiz je nutno polozit je znamé ,,Make or buy?* (v ptekl. ,,vyrobit
nebo koupit?*). Tato otdzka by meéla mit zodpovézena s pomoci ekonomickych a
kapacitnich faktord, které byly disledné¢ zvazeny. Existuje mnoho uspéSnych firem,
které ve skute¢nosti piili§ nevyrabé&ji, ale spiSe ,,montuji* a nasledné prodéavaji pod svoji
znackou. [2]

jsou:
e Zda disponujeme volnou vyrobni kapacitou (nebo financemi na piipadné
investice, které by pozadovanou kapacitu utvotily)
e Zda méame dostatek odbornych znalosti pro danou vyrobu

e Pokud lze ptedpokléadat stabilni a dlouhodobou poptavku

e Disledna kalkulace nakladt na nakoupeni a vyrobu

26



Velky vliv ma také to, jaci by byli nasi pfipadni dodavatelé (spolehlivost dodavek,
kvalita, vzdalenost) a jak silnym jsme my pro n¢ odbératelem, coz by nam mohlo

zpusobit silnéjsi vyjednavaci pozici.

3.1 Kapacitni rozhodovani

Vyrobni kapacita je maximum, které je schopna dana vyrobni jednotka zvladnout.

Provozni vyrobni jednotkou se milize rozumét jak cely zavod, ¢i jedno pracoviste.
Kapacitu je mozno vyjadfit v riznych jednotkach — zalezi na vstupech a vystupech. Ve
vyrobnich firmach se Casto vyjadiuje v kusech za urcitou casovou jednotku. Znalost

kapacity je upln¢ zasadni v oblastech vyrobniho planovani.
Mezi dilezité aspekty kapacitniho planovani patii predevsim:

e jaky druh kapacity se jedna (strojohodiny, prostorové kapacity, hodiny
pracovniki)
e Jaky je pozadavek produkti na mnozstvi

e Casovy interval, ve kterém jsou tyto produkty zapotiebi

Idedlni by bylo, pokud by kapacita korespondovala s poptavkou po danych
produktech, to se bohuzel nedd zarucit a nestava se piiliS Casto. Dal§i formou
optimalizace by byly pruzné kapacity, coz je ovSem velice problematické. Zakladem ale
piesto zlistava schopnost své kapacity zméfit, pfi méfeni mizou nastat ovSem potize,
protoze musi byt vhodné vybrany ukazatelé neboli jednotky kapacity. Pokud vyrabime
pouze jeden vyrobek (nebo nékolik vyrobki velmi podobné naro¢nych na vyrobu), je
stanoveni kapacity pomérmne¢ jednoduché. Nejlepsi je pro vyrobni podnik stanovit ur¢itou
kapacitni zakladnu stejnou pro vSechny vyrobky, naptiklad pocet strojohodin. [2]

Z hlediska posuzovani efektivity se pouzivaji nasledujici pojmy kapacity:

1) Projektovana kapacita (Desing capacity) — teoretické maximum vystupu,
jaky mize byt za danych podminek dosazen

2) Efektivni kapacita (Effective capacity) — mnozstvi, které je prakticky
dosazitelné za danych podminek (rGznost vyrobniho sortimentu, udrzba,
ptestavky, vyrobni potize..)

3) Aktualni vykon (Actual output) — skutecné¢ dosazené (aktudln¢ namétené)
vykony. Tento vykon je ze vSech nejnizsi, jelikoz zahrnuje napft. i problémy

s organizaci, poruchy, defekty apod. [2]
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Pti posuzovani ucinnosti vyrobniho systému se definuji terminy:
Vykonnost (Effeciency) = aktudlni vykon / efektivni kapacita
Vyuziti (Utilization) = aktudlni vykon / projektovana kapacita
Cim vy33i je vysledna hodnota, tim vy3§i je kapacitni vyuziti. Pokud chceme nadale
zvySovat kapacitni vyuziti, je nutno analyzovat jednotlivé prvky, které pfipivaji
k efektivnimu vyuziti kapacity.
1) Strojni zafizeni (rozmisténi, vyrobni parametry,..)
2) Produkty (standardizované, unifikované zvysuji kapacity)
3) Vyrobni technologie
4) Metody fizeni vyroby (znalosti, zacvik, motivace,..)
5) Organizace (koordinace zasob, koordinace praci,..)

6) Vn¢jsi faktory (legislativa, dohody s odborys,..)

Vseobecné je nutno brat v potaz celkova propojeni a vzdjemné vazby vyrobniho
systému. Celkové ndklady na vyrobek totiz pti zvySovani produkce klesaji, ale pouze do

urc¢itého bodu, pak mohou skokové narustat. [2]

3.2 Zpisoby usporadani vyroby

Uspotadani vyrobniho procesu neboli ,,layout” ma velmi zna¢ny vliv na efektivnost
celého vyrobniho procesu. Jednd se o optimalizaci rozmisténi jak jednotlivych
vyrobnich zafizeni a pracovist, tak vyrobnich stfedisek. M¢fitkem uspésného
usporadani vyroby je pfedevsim plynulost vyrobniho toku zakazek. Pii projektovani
vyrobnich systémi je ovSem nutno pocitat se skute¢nosti, Ze rozhodnuti v jedné oblasti
se odrazi zménou 1 v ostatnich oblastech, které sni néjak souviseji. Vysledna
produktivita je ov§em dana tizkym mistem. [2]

Diivodem potieby neustalého zlepSovani usporadani vyrobniho procesu je predevsim
technicky pokrok. Ale jelikoz Zijeme ve svété omezenych zdroji a deficitu kapitélu,
provadi se vétsSinou dil¢i zmény usporadani vyrobnich procest.

Potteba zmén byva vétSinou vyvolana z téchto divodi:

e Mala efektivita dosavadni vyroby
e Poruchy vyrobniho toku
e Zmény konstrukce vyrobkt

e Zavadénim novych vyrob
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e Modernizaci technologie

e Ekologické a legislativni pozadavky

e Nezbytnymi zménami v organizaci prace
e Nedostatecné kapacity

Mezi zékladni uspotadani patii:

Predmétné usporadani (Product layout) — je zaloZeno na co nejvetsi standardizaci
vyrobkli a pracovnich operaci. Cilem je dosazeni hladkého a plynulého toku, jehoz
vysledky jsou nizké naklady, ale pouze za predpokladu zajisténé¢ho odbytu.

Technologické usporadani (Process layout) - vyrobni tok prochédzi jednotlivymi
pracovistémi s podobnymi technologiemi (napf. pracovisté obrabécich stroji apod.)
Cesta vyrobktli neni pevna.

Pevné usporadani projektu (Fixed-position layout) — piipad velkych celka, kdy se
k montazi schazi tisice dili a musi se zajistit spradvna koordinace a piipadné i1
improvizace. Priibéh je vétSinou kontrolovéan dle harmonogramu ze sitové analyzy.

Buiikova vyroba (Celluar manufacturing) — uspotadani stroji do skupin (bun¢k),

které jsou schopny vyrobit produktivné vyrobky jedné rodiny. Stroje jsou v buiice

usporadany s pozadavkem na minimalni ptepravu. [2]

3.2 Projektovani vyrobnich linek

Uspésné projektovani vyrobnich linek zaruCuje dobré ekonomické ucinky pii

vvvvvv

synchronizovat praci z hlediska Casového trvani operaci. Tim dochazi k vyrovnani
uzkych mist a vytvori se pomérn¢ hladsi vyrobni tok, ¢imz minimalizujeme casové

ztraty a zabezpecCujeme co nejvetsi vyuziti stroji a lidi.

Cas cyklu je minimalné maximum z ¢asu, které vyrobek stravi na jednom

pracovisti.

Cas cyklu je maximalné soucet vSech ¢asii operaci potiebnych ke zhotoveni

vyrobku.
., Kapacita linky = pracovni doba (minuty) / ¢as cyklu (minuty “ [2]

Pokud ve vyrobni praxi uréuje ¢as cyklu pozadovany vystup (napt. pocet vyrobki),

pak se vychazi z vypoctu:

., Cas cyklu (minut/ks) = casovy fond (minuty) / ocekdavany vystup (ks)“ [2]
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kde ¢as cyklu musi nalezet mezim minimum-maximum, pokud nezapadne mezi vyse
definované meze, musi se zrevidovat rozsah zakazek, nebo kapacita vyroby pomoci
poctu pracovist'.

,, Teor. minimum poctu pracovist = (ocekavany vystup * celkovy soucet operacnich
Casii) / pracovni doba“* [2]
Cilem synchronizace linky je samoziejm¢é co minimalizovat ztratové casy.
., Ztratovy cas / pracoviste = cas cyklu — operacni cas na pracoviste “ [2]
., Ztratove casy linky = celkovy cas ztrat linky / (pocet pracovist*cas cyklu) “ [2]

Ptrevedenim na procenta ziskdme celkové procento ztratovych casi linky.

V ptipadech, ze jsou jednotlivé pracovni ¢asy velice nevyvazené, mize byt feSenim
sloucit nékteré operace, pokud je to technologicky mozné. V ptipadech, kdy je
pozadovano naptiklad zvySeni/snizeni kapacity, 1ze operovat s poctem pracovist,, které

vykondvaji stejnou ¢innost nebo poctem pfitazenych pracovnikd, ¢i sménnosti. [2]

3.4 Prostorové usporadani vyrobniho procesu

Ve vyrobnim zavodu mame k dispozici omezeny pocet pracovnich ploch nebo
omezenou pracovni plochu, tudiz je nutno plochu efektivné a vhodné vyuzit. Néktera
pracovisté by u sebe méla byt co nejblize kviili menSimu materidlovému toku a néktera
zase co nejdale, naptiklad kvili bezpecnosti prace apod. Na uspofadani pracovist ma
vliv mnoho dalSich véci jako je umisténi skladii, vzdalenost ramp, okna, odvétravani
apod. V analyzach je dilezité pocitat s moznymi vysokymi naklady na piipadnou
ptestavbu pracovist’ nebo celych vyrobnich hal. [2]

Jednoduchou metodou v pfipad¢€, ze se snazime minimalizovat materidlovy tok je

maticovd metoda, kdy zndme vzdalenosti mezi pracovisti a pocet pfepravovanych

vyrobki.
Vzdalenosti pracovnich mist Vyrobni davky mezi pracovisti
A B C A B C
A - X12 X13 A - Y12 Y13
B X21 - X23 B Y21 - Y23
C X31 X32 - C Y31 Y32 -

Tabulka 2.: Pfehled vzdalenosti pracovnich mist a piislusnych vyrobnich davek [2-Vlastni
zpracovani]|
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Jelikoz ptepravni vzdélenosti mezi pracovistémi by se nemély liSit (nybrz mtize se to

stat, pfedev§im pokud bychom pocitali napi. toky mezi tovarnami nebo jednotlivymi

halami), tak dale pocitam stim, ze X12=21; X12=X31 a x32=X23. OvSem pocty

piepravovanych kust ,,Y*“se samoziejmé¢ liSit miizou a budu déle pocitat 1 se zpétnou

pfepravou, to znamena, Ze vyrobek se miize pohybovat jak z mista A na B, tak také zpét

z mista B na A, a to v jiném mnozZstvi. [2]

Pro zptehlednéni situace a celkovy vypocet toku, vytvotime dalsi tabulku:

Pracovisté | Vzdalenosti | Pfepravované Tok (prepr. Soucty
mnozstvi mnozstvi*vzdalenost)

A->B X12 (=X21) Y12 X12*¥Y12

X12%(Y12+Y21)
B> A | XI12(=X21) Y21 X12*¥Y21
B->C X23 (=X32) Y23 X23*Y23

X23*(Y23+Y32)
C—>B X23 (=X32) Y32 X23*Y32
A ->C X13 (=X31) Y13 X13*Y13

Y13*(Y13+Y31)
C>A X13 (=X31) Y31 X13*Y31

Tabulka 3.: Vypocet prepravniho toku mezi pracovisti [2-Vlastni zpracovani]

Z tabulky vySe nas zajima predevsim posledni sloupec, ktery ndm ukazuje kriticky

soudet soucinu. Prace tato ¢isla se snazime minimalizovat.

Pfi projektu racionalizace pracovisté (¢i projektovani zcela novych hal) je nutno dle

Richarda Muthera vzit v potaz nejenom vzdalenosti a materidlovy tok mezi

jednotlivymi pracovistémi, ale 1 dal$i nasledujici aspekty:

e  Zajisténi hladkého vyrobniho toku

e  Mozné uzivani stejného zafizeni nékolika pracovistém

e  Mozné vyuzivani stejnych pracovnikii na vice pracovistich

e Snadny tok informaci a komunikace

e Zamezeni zaporného ovlivnéni pracovniho vykonu

e Zamezeni zaporného ovlivnéni v oblasti BOZP ¢i hygieny prace

Pfi teSeni prostorovych dispozic vyrobnich systémii a vyrobnich tokd se dnes

samoziejmé uz vétSinou pouzivaji pocitacové simulace ¢i specidlni software. [2]
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4 Value stream mapping (Mapovani hodnotového

toku)

Mapovani hodnotového toku (v piekl. Value stream mapping) je jednou z metod,
kterou vyuziva §tihla vyroba. Hodnotovy tok je vyjadfenim veskerych udélosti a
procest, které vychéazi z ptemény ptivodnich zdroji na vyrobek ¢i produkt pozadovany
zékazniky. Tok hodnot je veskeré déni, at’ uz se jedna o kroky ptidavajici hodnotu nebo
neptidavajici hodnotu, v soucasné¢ dobé nutné k tomu, aby vyrobek prosel hlavnim
vyrobnim tokem od suroviny az po naru¢ zékaznika, coz je pravé oblast, kde vétSina
podniki usiluje o zavedeni Stihlych metod. Hodnotovy tok se déli na dva proudy, a to na
transformacni a informacni. Transformacni tok je pfimo pfeména materiali na vyrobky,

kdezto do toku informac¢niho patii napiiklad objednavky apod.

Na hodnotu lze pohlizet jako na pomér mezi uzitnymi vlastnosti a ndklady (z

hlediska zakaznika cenou). Velmi jednoduSe matematicky vyjadieno nize:
Hodnota= uzZitné viastnosti / naklady

Vzorec vyse je velmi znamy naptiklad pod zédkaznickym slangovym zhodnocenim:

,»cena versus vykon®.

4.1 Hlavni cile VSM
Vystupem metody VSM by mél byt uceleny pohled na hodnotovy tok sledovaného

vyrobku ¢i vyrobkové rodiny. Pii mapovani daného vyrobku pifimo ve vyrobé nebo na

pracovistich odhalime mozné ztraty, izka mista a diivody mozného neefektivniho toku

v procesech, na pracovistich, v systému nebo i skladech. Mapa toku hodnot je nastrojem

vizualnim, casto slouzi k hlubsSimu pochopeni celého toku produktu skrz vyrobou s

navaznosti na systém fizeni a planovani vyroby, kapacitu pritoku, procesy a vysi zasob

s ohledem na pozadavek zdkaznika. Cilem mapovani toku hodnot je navrhnout budouci

co nejoptimalngjsi stav tvorby produktu bez plytvani. [16]

Mapovani toku hodnot se obvykle pouziva:

e pii analyze vyrobnich i nevyrobnich procesti, kdy chceme zjistit pritbéZznou dobu
vyroby/realizace dané¢ho vyrobku ¢i zakazky, index pfidané hodnoty ¢i realny stav
soucCasného stavu,

e uvyrobku, jehoz vyroba se zavadi,

e uvyrobku, u kterého se planuji zmény,
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e piinavrhu novych procest,

e pii novém zplsobu rozvrhovani vyroby

Hlavni poZzadované vystupy

Mezi hlavni vystupy mapovani toku hodnot patii nasledujici:

e hodnota VA indexu (Value added index) — pomér celkové doby, za kterou je
produktu ptiddvanad hodnota k celkové priibézné dobé, po kterou produkt vznika.
Index se udava v procentech.

¢ informace o velikosti a stavu rozpracovanosti,

e procesni ¢asy,

e mnozstvi "meziskladl" a jejich fizeni

Hlavni prinosy VSM
Pti dodrzeni podminek a ptfedpokladii pro vyuziti Value Stream Mapping, tato
metoda miize piinést podniku fadu ptinost, jsou to naptiklad:

e optimalizaci materidlového toku,

e nalezeni nedostatkli a potencialu ke zlepSeni,

¢ snadn¢jsi pochopeni navaznosti procest z hlediska kapacit a stavu zasob,

e zmapovani aktudlniho stavu ve vyrobg,

e sniZeni rozpracované vyroby,

e redukci pribézné doby vyroby o 20 —40%,

e vizualizaci dat (soucasny stav), hleda se nejdelsi operace, kterd neptinasi hodnotu
v toku materialu a informaci a dochédzi k pretvofeni souc¢asného stavu na stav

budouci.

4.2 Prubézna doba vyroby

Priibéznd doba vyrobku je zakladnim vykonovym ukazatelem podniku. Pojmem
pribéznd doba vyrobku oznaCujeme Casovy interval, ktery zacind okamzikem, ve
kterém zakaznik uplatni sviij pozadavek na vyrobek az po dodani vyrobku zdkaznikovi.
Priibéznéa doba vyrobku se sklada z: [17]

- Prubézné doby pripravy vyroby produktu - vyrobu jako proces tvorby novych
materidlovych hodnot musime co nejlépe napldnovat, aby v pribéhu samotné vyroby

nedochézelo ke zdrzovani z diivodu neujasnénosti pribéhu vyrobniho procesu.
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- Pribézné doby vyroby - je uéena piedevsim ¢asovou strukturou vyroby, o které
vypovida vyrobni postup. Celkova pribézna doba vyrobni zakazky ve vyrobé se sérioveé
nebo paralelné sklada z pribéznych dob jednotlivych komponent (vyrobki) vyrobni
zakazky.

Priibézna doba jednotlivych komponent vyrobni zakazky se také sklada z mensich
¢asti jako: [17]

1. Cas ¢ekani pfed opracovanim (pracoviste je obsazeno)

2. ¢as dopravy (mezi jednotlivymi pracovisti)

3. Cas sefizovani (stroje)

4. Cas ¢ekani po opracovani

5. ¢as samotného zpracovani

Na obrazku nize je vidét ptiklad vyrobniho procesu ve firmé. Kazd4 operace ma

pfifazen Cas tl az t5.

)(L =5 jéa K“l'.:;_l__l f-ﬁ o

|. Sroubowvim 2. chilze + otodens 3. montad 4. viznalni kontrola 5. manmpulace

t1 t2 t3 t4

Obrazek 11.: Znazornéni pridavani hodnoty v jednoduchém vyrobnim procesu [16]

Pokud vychazime z principu pfidavani hodnoty dle teorie lean manufacturing, tak
dojdeme k zavéru, Ze hodnotu vytvarime pouze v operaci 1 a 3. Celkova pribézna doba

vyroby by v tomto piipadé ovsem byla soucet vSech ¢ast t1-.. t5.
Pokud bychom chtéli spocitat VA-index (viz. Kapitola 2.2), tak dojdeme
k nasledujicimu jednoduchému vztahu:

t1+t3

VA-index = .
t1+t2+t3+t4+t5

Vysledkem bude jakou dobu z celkové doby vyroby je produktu pfiddvana hodnota

(v procentech).
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4.3 Postup pri mapovani toku hodnot
Mapovani toku hodnot se sklada ze zdkladnich ¢ty ¢asti, které jsou znazornény na

obrazku nize:

Obrazek 12.: Zakladni postup mapovani toku hodnot [16-Vlastni zpracovani]

Jako paty krok by mohlo byt vybrat vhodny realiza¢ni tym, ale to zde nebudu
uvazovat, prestoze vybér realizacniho tymu je zdsadni pro uspéch zavedeni jakychkoli

zmén sméfujicim k zavedeni §tihlé vyroby. [16]

4.3.1 Vybér reprezentantu jednotlivych vyrobkovych rodin

Pro pouziti VSM mapy je velmi dilezité si vybrat produkt, ktery reprezentuje
pozadovanou vyrobkovou fadu, a to ptedevs§im z hlediska technologického, to znamena,
7e prochézi podobnymi vyrobnimi operacemi. Casto oviem byvéa problém rodiny a

jejich reprezentanty urcit. Pomoct ndm miize velmi zndma ABC analyza.

V¥robni operace

« RODINA L
« RODINA IL

Vyrobck

Obrazek 13.: Urceni vyrobkovych rodin pomoci ABC analyzy [Vlastni zpracovani]
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Vyrobek ¢i vyrobkova fada muze byt urcena i podle vice kritérii naptiklad dle

prioritniho zdkaznika, nejvyssi procento na vyrobé, ¢i zavedeni nového produktu.

4.4 Znazornéni soucasného stavu

Tvorba mapy toku hodnot zacina od zdkaznika a smeétuje proti toku k dodavateli.
Mapa toku soucasného stavu se vytvari ptimo ve vyrob¢. Zacina se na expedici, kde se
zjisti stav zasob a pokracuje se zaznamendvanim zasob, parametri vyrobniho procesu a
veskerych nedostatkl nebo jakychkoliv poznatkii mezi procesy az smérem k vstupnimu
materidlu. Zmapovany stav by m¢l predstavovat redlny obraz stavu vyroby k danému

¢asovému okamziku.

Od cile mapovani se odviji, které parametry vyrobniho procesu budou sledovany.
Tato data budou slouzit jako podklad pfi posuzovani stdvajiciho stavu a navrhovani

stavu budouciho. [18]
Pro jednotlivé vyrobni operace provozu jsou namétfeny nasledujici informace.

e cyklovy ¢as (C/T Cycle Time) — standardizovany Cas potiebny pro vykondni
operace (vyroby jednoho kusu) strojem nebo pracovnikem,

e (as na prestavbu (C/O Change Over Time) — Cas potiebny pro pretypovani stroje
z jednoho typu vyrobku na dalsi,

e disponibilita = uzitna doba zafizeni — stanoveny fond denni pracovni doby, po
kterou by mélo zatizeni ¢i pracovnik pracovat,

e velikost davky — velikost vyrobni davky (VD), velikost transportni davky (TD),

e sménnost — ranni, odpoledni a nocni sména. [18]

’ Process B I Process C
WO WOy
C/T = 45 sec A C/T = 300 sec
C/O = 10 min 733 C/O = 240 min
Uptime = 90% Uptime = 100%
2 Shifts 2 Shifts
27000 sac available 27000 sec available

Obrazek 14: Informacni tabulka procesu [18]
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Dal8im krokem mapovéni je oznaceni zédkladnich vyrobnich procesti. Na zakresleni
procesu se pouziva ikona vyrobniho procesu. Vyrobni procesy piedstavuji samostatné
oblasti toku materidlu. Zakreslovani kazdého jednotlivého kroku vyrobniho postupu by
snizovalo prehlednost a vypovédni hodnotu mapy, proto vyrobni proces konc¢i vSude

tam, kde jsou procesy oddélené a tok materidlu se zastavuje.

Pti priabéhu mapovani jednotlivych procest se zapisuji stavy zasob analyzovaného
vyrobku na jednotlivych pracovistich. Jedné se o zasoby ve skladech a riznych mistech

ulozeni pted nésledujicim procesem.

Do mapy se dale musi zakreslit informaéni tok. Informaéni tok pfedstavuje rovna
Sipka. Obmeéna této znacky je Sipka ve tvaru blesku, ktera oznacuje, ze informace nejsou
odevzdané na papife, ale v elektronické podobé. Informacni tok se kresli ve smeéru

zprava doleva do horni poloviny mapy.

Oddéleni ftizeni vyroby se zakresli jako samostatny proces. Rizeni vyroby
shromazd’'uje informace od zékaznikli. Ovéfuje je, zpracovavd a nakonec posila
kazdému vyrobnimu procesu, konkrétn¢ instrukce, které specifikuji, co se ma kdy

vyrobit. [19]

Pti pohledu na mapu soucasného stavu mulzeme vidét zdkladni strukturu toku
hodnoty. Jde o fyzicky tok vyrobkli ve sméru zleva doprava, ktery je umistény ve
spodni ¢asti mapy a tok informaci souvisejici s vyrobkem sméfujicim zprava doleva,
nachdzejici se v horni ¢asti.

Na zéklad¢ udaji z pozorovani soucasného stavu se do spodni ¢asti mapy se zakresli
VA linka. Tato linka zndzoriiuje ¢asy pridavajici hodnotu v podobé¢ cyklovych ¢asi (to
jsou Casy v horni linii) a ¢asy nepiidavajici hodnotu jako vysi zasob piepocitanou na
dny (hodnoty na spodni linii). Tyto hodnoty jsou secteny sumarizovany jako VA index.
[19]

Postup pri tvorbé VSM mapy

Postup tvorby mapy soucasného stavu je nasledujici [20]:

1) Vybrat reprezentativni hodnotovy tok,

2) nakres hrubé skici procesu,

3) piiprava formulaii pro zaznamenani dat,

4) zjisténi a zapsani, vypoCteni zékladnich udaji o zdkaznikovi (pozadavky na

dodavky, takt, denni potieba, sménnost apod.),
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5) zaznamenani zékladnich tdaji o procesu a operacich ptimo na gembé (cyklové

¢asy, OEE, ¢asovy fond apod.),

6) zmapovani stavu rozpracované vyroby v procesech a velikost zdsob v mistech

skladovani,

7) prepocet velkosti zasob podle denni potieby zakaznika,

8) zakresleni ikony zdkaznika a uvedeni zjisténych udajt do tabulky dat,

9) zakresleni ikony externiho dodavatele,

10) pomoci ikon pro vyrobni proces a tabulek dat popsat sled pracovnich krokl v

podniku véetné dodavatele,

11) dokresleni materidlovych tokt a ikon skladii s idajem o velikosti zasob,

12) zakresleni externiho transportu,

13) zakresleni informacnich tokG od zakaznika ptfes podnik az k dodavateli,

zachyceni systému a formy planovani,
14) zakresleni VA- linky,
15) vypocitat zakladni tidaje o hodnotovém toku :
e celkova prubézna doba vyroby ve dnech,
e celkovy procesni cas,

e (as pridavani hodnoty,

e VA - index= Cas ptidavani hodnoty/celkovy prubézny cas.
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Obrazek 15: Priklad obrazeni sou¢asného stavu na VSM mapé [21]
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4.5 Tvorba mapy budouciho stavu

Formdlnim ndastrojem pro zaznamenani potencidlnich zlepSeni je mapa budouciho
stavu. Pii jeji tvorbé se postupuje timto zpisobem [21]:

1) provedeme revizi mapy soucasného stavu,

2) nakresli se ikony pro pfilezitosti ke zlepSeni do mapy soucasného stavu,

3) navrhneme mozna zlepSeni v oblasti operaci, materidlovych a informacnich tokd,

4) do pravého rohu mapy budouciho stavu nakreslime ikonu pro externiho zakaznika
a do tabulky zaznamename potiebné udaje,

5) zakreslime ikonu dodavatele,

6) pomoci ikon pro vyrobni proces a tabulek dat popiSeme zleva doprava novy sled
procesnich krokli v podniku vcetn¢ dodavatele a uvedeme potfebné ( navrhované)
udaje,

7) dokreslime materidlové toky a ikony skladi s idajem o planované velikosti zasob
ve dnech,

8) dokreslime navrhovanou formu externiho transportu,

9) dokreslime systém a nové formy planovani (informacnich tokti od zakaznika, ptes
podnik az k externimu dodavateli),

10) do spodni ¢asti mapy nakreslime VA — linku,

11) vypocteme zékladni udaje charakterizujici novy navrh tok:

e celkovou pribéznou dobu ve dnech,
e celkovy procesni cas,

e (as pridavani hodnoty,

e VA-index,

12) provedeme porovnani soucasného a budouciho stavu pomoci uvedenych
parametru i jinych udaju (velikost zasob, obratka zasob, rozpracovanost vyroby, apod.),

13) provedeme revizi mapy a sestavime ak¢ni plan.

Mapa budouciho stavu vychdzi s mapy piedchozi a je na obrazku nize:
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Obrazek 16: Ptiklad znazornéni budouciho stavu ve VSM mapé [21]

Ve vétsing piipadi neni mozné implementovat budouci stav na jeden krat (zalezi na
schopnostech a Case ¢lent fesitelského tymu, resp. Value stream manazera). Je dulezité
mit na paméti, ze dosazeni budouciho stavu nemize byt chapano jako zavedeni série
nckolika technik $tihlé vyroby, ale jako proces zavadéni plynulého toku pro vybrané
vyrobkové skupiny.
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5 Analyza soucasného stavu ve firmé Latecoere Czech

Republic

5.1 Predstaveni firmy

Spole¢nost LATECOERE Czech Republic historicky navazuje na firmu Letov, kterd
je nejstar§im leteckym vyrobcem v Ceské republice - byla zaloZena v roce 1918
Ministerstvem obrany jako podnik na opravu letount, které ceskoslovenské letectvo
ziskalo po 1. svétové valce. Jako prvni z mnoha zkonstruovanych a vyrobenych stroju
vzlétl jiz v roce 1921 prvni &eskoslovensky stihaci letoun Letov S1, zkonstruovany

konstruktérem Aloisem Smolikem.

V pribéhu 20. a 30. let firma Letov vyvinula a vyrabéla vice nez 50 typt letadel

vSech kategorii.

V obdobi po druhé svétové valce na pocatku 50. let byla v Letové zahajena licen¢ni
vyroba a montdz kiidel a zadnich ¢asti trupu sovétskych stihacich letountt MiG-15.
Konecna montaz téchto letadel vsak jiz probihala v novém zavodé Aero Vodochody. Po

MiGu-15 nasledovala vyroba kiidel a zadnich ¢asti trupu letountt MiG-19 a MiG-21.

Pocatkem 60. let zahdjil Letov ve spolupraci s Aerem Vodochody vyvoj a vyrobu
kiidla a zadni ¢asti trupu nového ceskoslovenského cviéného letounu L-29 Delfin.
Téchto letadel bylo vyrobeno vice nez 4000 kusti a Delfin se tak stal nejvice vyrabénym

letounem ve své kategorii. Dodnes slouzi Delfiny spolehlivé v mnoha letectvech svéta.

Na uspeéch Delfina navazal pocatkem 70. let letoun L-39 Albatros, jehoz kiidlo a
zadni Cast trupu byly opét vyvinuty a vyrabény v Letové. Albatrosti bylo vyrobeno vice
nez 2500 kust a byly doddny do mnoha zemi svéta. Tyto letouny jsou mimo jiné velmi
Casto vyuzivany vyznamnymi predvadécimi akrobatickymi skupinami jako naptiklad
francouzsky Breitling Jet Team nebo litevské skupina Balic Bees Jet Team. Nasledn¢ se

Letov podilel na vyvoji a vyrob¢ letounu L 159 Alca.

Po politickych zménach v Ceskoslovensku a celém byvalém vychodnim bloku na
pocatku 90. let zahgjil Letov uspé$nou spolupraci s némeckym leteckym primyslem a

od roku 1991 dodaval dily a podsestavy nouzovych dveti pro letouny Airbus A 321.

V roce 1997 doslo k zésadni restrukturalizaci firmy Letov. Z divize letecké vyroby
byla vytvofena dcefina spole¢nost LETOV LETECKA VYROBA a.s., ktera pievzala

odpovédnost za vyrobni program Airbus A 321.
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V roce 2000 se spole¢nost LETOV LETECKA VYROBA stala soucasti Groupe
LATECOERE s pravni subjektivitou jako LETOV LETECKA VYROBA s.r.0. V letech
2000- 2006 investovala spole¢nost s podporou Groupe LATECOERE vyznamné ¢astky
do modernizace vyrobnich technologii a navySeni vyrobnich kapacit. NejvétSimi
investi¢nimi akcemi byla vystavba 3 novych montaznich hal, nové linky povrchovych
ochran, ndkup CNC obrabécich stroji, vyrobnich zafizeni pro vyrobu dili z
kompozitnich materiali a kontrolni méfici techniky navazujici na jednotlivé vyrobni

procesy.

Nasledné spolecnost v ramci koncernové piislusnosti pievzala nazev LATECOERE
Czech Republic s.r.0, pod nimz funguje i nyni. V souc¢asné dobé& spolecnost vyrabi a
dodava své produkty vyznamnym svétovym vyrobcim letadel a to firmdm Airbus,
Embraer, Boeing a Dassault. V nyné¢jsi dobé nejvyznamnéjSim zakaznikem ceské
pobocky bude pravé Airbus a je pravdépodobné, ze jeho diilezitost a podil na celkové
vyrob¢ bude stale riist. Toto se ovSem tyka pouze Ceské pobocky a vyplyva to ze

strategickych rozhodnuti vedeni celého koncernu.

Cést produkce je dodavana k finalizaci do matetské spolecnosti sidlici ve
francouzském Toulouse a dal$i vyznamna ¢ast produkce je dodavana pfimo na montézni

linky finalnim zédkaznikam.

LATECOERE Czech Republic s.r.o. disponuje mnoha pokrocilymi modernimi
technologiemi nutnymi pro zajiSténi vyroby a technické kontroly produktli s vysokymi
naroky na piesnost, spolehlivost a bezpecnost, coz jsou kli¢ové predpoklady pro dily a
vy$$i montdzni celky pouzivané v leteckém primyslu. VSechny vyrobni a kontrolni
procesy jsou nastaveny striktn¢ dle pozadavkl finalnich zdkaznikii a jsou témito

zékazniky také kvalifikovany.

Ve své diplomové praci budu fesit problematiku na pracovisti lakovny, kterd je

podrobnéji popsana v kapitolach nize.
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Z hlediska struktury vyrobnich technologii lze hovorit o téchto hlavnich

vyrobnich usecich:

o Usek vyroby kovovych dilii — obrobna, vyroba ptipravki a zameénicka dilna

e Usek vyroby kovovych dild — povrchové tpravy (galvanovna, lakovna,
neutralizacni stanice a NDT kontrola)

e Usek finalnich montazi

o Usek zaméfeny na vyrobu dili zkompozitnich materidli véetnd vyroby

montaznich podsestav obsahujicich kompozitni dily

STREDISKO
KOMPOZITNICH
MATERIALU

PRIJEM MATERIALU
MONTAZE MONTAZE
A
EXPEDICE OBROBNA
LAKOV-
NA GALVANOVNA

Obrazek 17: Schéma vyrobnich hal

Nyni ma spolecnost Latecoere Czech Republic piiblizné¢ 900 zaméstnanci a
disponuje 2 vyrobnimi halami v prazskych Letianech a odlou¢enym pracovistém ve
Zdibech. Spole¢nost se zabyva pfedevsim vyrobou sestav pasazérskych dveti do letadel.

Vyrobni kapacita je pfiblizné 1400 dveii ro¢né. Dvete se skladaji pfiblizn¢ ze Sestiset
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dilt (pokud jako jednotlivé dil nezapocitdvam i nyty) a vétSina z nich je vyrabéna piimo

zde ve firmé, kde se také kompletuji na montazich.

Obrazek 19: Vysledny produkt - letadlové dvere do kabiny (skupina Embraer)
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5.2 Popis problematiky na pracovisti lakovna

V praktické ¢asti své diplomové praci se budu zaobirat predev$im stavem vyroby na
lakovné. Lakovna je pro spolecnost uzkym mistem z divodu nedostatecnych vyrobnich
kapacit, které casteCné¢ vyplyvaji z nedostatecnych prostorovych kapacit a Castecné
z historicky nevhodné utvoteného uspotfddani vyroby. Proto je velmi dilezité v prvé
fadé¢ zmapovani vyrobnich tokl a nésledné¢ navrhnout optimalizace jak prostorového
usporadani tak co nejveétsi mozné snizeni zasob v rozpracované vyrob¢. Zaroven musi
byt bezvyhradné¢ zachovany technologické postupy a procesy, které jsou piedepsané
zékazniky. Pred procesem lakovani musi byt ukonceny vSechny chemické a galvanické

operace.
Lakovnou prochézi 600 typt vyrobkil s podobnou technologii vyroby (na lakovné).
Problémy
1) Nedostatena vyrobni kapacita (uvaZovani o investicich, napr. pec)
2) Prili§ dlouhy lead time

3) BOZP a PO (napf. spojovaci chodba, ktera zaroven slouzi jako unikova

chodba, je po vétSinu ¢asu zastavena voziky s vyrobky)
4) Obtizné alokovani zakazek
5) Problém hlidani prioritnich zakazek
6) Problémy s chemickou legislativou — expozi¢ni limity

7) Velké mnozstvi neshodnych vyrobku (zmetki)
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5.2 Nynéjsi usporadani lakovny

Na lakovné se nachdzi vstup z galvanovny a vystup (odbyt vyrobkl) dale dvé
lakovaci kabiny — pro rucni lakovani, vytékaci prostor mezi lakovacimi kabinami,
mistrovna, su$ici box, brusnd kabina, maskovaci stoly, zapravovaci stoly, kontrola,

technologicky stiil sregdlem na vadné ¢i sporné vyrobky, regal s materidlem pro

maskovani, regal s vyrobky pro zapravovani, odpisovy sttil s PC, znacici stal.
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Obrazek 20: Schéma lakovny [23]
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5.3 Popis vyrobnich procestu na lakovné

Maskovani — Casti dilf, které je nutno pied lakovanim dle vyrobnich instrukci
chranit pfed nanesenim natérové hmoty, je nutno maskovat. Maskovani se provadi za
pomoci specidlnich lepicich pasek, maskovani vnitinich primérii se provadi vétSinou
pomoci gumovych zéatek. Pifi maskovani clenitych ploch se pouzivaji specialni

piipravky k tomu urcené.

Lakovani zaklad — V nasem piipadé ru¢ni nastiik zékladové barvy na predepsanou
tloustku vrstvy, které provadi lakyrnik ve stfikacich boxech. (VétSinou je lakovani

nutno provadét 2x tedy z obou stran po zaschnuti té prvni.)

Lakovani vrch - V naSem pfipadé¢ ru¢ni nastiik vrchni barvy na ptfedepsanou
tloustku vrstvy, které provadi lakyrnik ve stfikacich boxech. (VétSinou je lakovani
nutno provadét 2x tedy z obou stran po zaschnuti té prvni.). Zvlastni pozornost je nutno
vénovat tomu, zda byly splnény pozadované Casové limity po nandsSeni zakladové
hmoty (nebo zda naopak neni zdkladova barva ,,ptezrala“ — v takovém ptipadé je nutno

provést aktivaci zakladni natérové hmoty).

SuSeni v susarné — Proces, kdy vyrobky lezi na sitech v susarné pii teploté cca
38°C. Jedna se o dobu danou vyrobnim postupem. Pfi zasychani natérd je nutno dodrzet
stanovené minimalni a maximalni délky zasychéani pro kazdou barvu pfi urcené teplot¢.

Délky zasychani u jednotlivych barev se lisi.

SuSeni v peci — Proces, kdy barva zasycha v peci o teploté okolo 80°C. Tento proces
je rychlejsi nez v suSeni v susarné (cca o X procent). Kapacita pece je vSak omezena,
tudiz se vyuziva pievazné na prednostni zakazky. Pfi zasychani natérd je opét nutno
dodrzet stanovené minimalni a maximalni délky zasychani pro kazdou barvu pii uréené

teplote.

Odmaskovani — Operace, kdy jsou zvyrobkii snimany maskovaci polepy a
vyndavany maskovaci zatky. Pokud na vyrobku zbydou stopy lepidel, je nutno je ocistit
stanovenym rozpoustédlem. Pti tomto procesu Casto dochdzi k drobnému odloupnuti

barvy v okoli sundavané ochrany, a proto je nutno tyto ,,vady* opravit.

Zapravovani — je proces, kdy jsou ,,vady” po pfedchozim odmaskovéni zatirany
rucné Stétcem.

Znaceni — Umistovani Stitku s informacemi o dodavce/dilu. Znaceni se realizuje

bud’ pomoci zavésnych stitkli, nebo pomoci samolepicich folii.
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5.4 Specifikace vyrobkovych rodin

Jelikoz lakovnou prochdzi velké mnozstvi druhli vyrobkli, musela jsem pro
zmapovani vyrobky rozdélit do nékolika rodin. Rodiny vyrobki jsem rozclenila dle
podobného nebo stejného technologického postupu dle ABC Analyzy, kterou jsem
popisovala v teoretické C€asti. Za kazdou rodinu byl vybrdn jeden reprezentativni
zéstupce, jehoz jednotlivé doby trvani jednotlivych operaci, velikost a pocet druhti
v ddvce odpovidaji piiblizné béZnym hodnotdm vySe uvedenych charakteristik celé
rodiny vyrobkt. V tabulce je jiz vidét pouze technologické operace vybranych rodin.
Z dtivodi ohromného mnozstvi typt vyrobki (jedné se fadoveé o stovky) nebylo mozné

do mé diplomové prace zaclenit klasickou ABC-Analyzu se vSemi vyrobky.

Rodina
Vyrobni procesy

B C

Maskovani
Lakovani zaklad
Suseni susarna
Suseni pec
Lakovani vrch
SusSeni susarna
Odmaskovani

Zapravovani
Znaceni
Kontrola a baleni

Tabulka 4: Technologické procesy jednotlivych vyrobkovych rodin

V tabulce vyse je vidime, Ze byly vybrany ¢tyfi vyrobkové rodiny. Vyroba téchto tii

rodin pokryva asi 85% produkce lakovny. Konkrétni rozlozeni je vidét na grafu nize.

Procentuelni rozlozeni vyroby

Ostatni A
I 20%
B

15%
15%

C
50%

Obrazek 21: Graf rozloZeni produkce dle poc¢tu zakazek
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Daéle je nutno podotknout, Ze vSechny produktové rodiny se vyrabéji soucasné, coz
Jednotliva procenta jsem zjiStovala z historickych dat, které se opiraly o pocet zakazek.
Jedna zakazka odpovida ptiblizn¢ 1-2 ptepravkdm, v nichZ jsou dily pfemistovany a
zéaroven priblizné€ jednomu situ na suSeni v susarné. Veskeré vyrobni Casy, které uvadim
v podkapitoldch nize, pochézeji z internich materidlli, jako jsou vyrobni postupy a
technologické privodky. Je nutno také brat v potaz, ze Casy jsou vzdy stazeny na celé
zakazky, nikoliv na jednotlivé kusy. Jedna zakdzka muze obsahovat naptiklad ctyfi

slozité a pracné dily stejné jako padesat jednoduchych.

5.4.1 Rodina vyrobki A — vybrany zastupce
Vyrobni program: Boeing
Reprezentant rodiny: DDT Plechovy dil ZP05

Obrazek 22: Reprezentant rodiny A

V tabulce nize jsou specifikovany jednotlivé vyrobni operace, jimiz produkty ze
skupiny ,,A* prochazi véetné ¢asovych dotaci na jednotlivé procesy. Doporucené casové
operace byly Cerpany z internich vyrobnich postupti a technologickych navodek, které

jsou ve spole¢nosti aktualné pouzivany.
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Maskovani 24,4
Lakovani zaklad 38
Susenisusarna 600|
Lakovani vrch 82
Susenisusarna 390
Odmaskoya}nl a 64
zapravovani

Znaceni 30,4
Kontrola a baleni 0,001
Sumace 1228,801

Obrazek 23: Casova dotace na jednotlivé vyrobni operace u rodiny A

Z tabulky vySe lehce vycteme, Ze vyroba jednoho dilu trva piiblizn¢ 20,5 hodin.
Tato doba by odpovidala ptiblizn€ necelym tfem sménam lakovny, piesto ve

skutecnosti zakazky na lakovné travi pfiblizné 5 dni.

5.4.2 Rodina vyrobku B — vybrany zastupce
Vyrobni program: Airbus
Reprezentant rodiny: DDT Frézovany dil A156

Obrazek 24: Reprezentant rodiny B
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V tabulce nize jsou zobrazeny konkrétné casové dotace pro reprezentanta rodiny B.
Tato rodina neprochdzi vrchnim lakovanim, proto je ¢asové dotace na lakovani vrch a
suSeni vrch 0 minut. Celkovéa doba zpracovani tohoto vyrobku na lakovné by méla byt

piiblizné€ 9 hodin. Jak se piesvédcime nize, ve skutecnosti je 0 mnoho procent delsi.

Maskovani 22,2
Lakovani zaklad 64
Susenisusarna 480]
Lakovani vrch 0
Susenisusarna 0]|
Odmaskovani a

zapravovani 78
Znaceni 25
Kontrola a baleni 0,001
Sumace 669,201

Obrizek 25: Casové dotace na jednotlivé operace - rodina B
5.4.3 Rodina vyrobki C — vybrany zastupce
Vyrobni program: Airbus
Reprezentant rodiny: DDT Titanovy dil ZS23

Obrazek 26: Reprezentant rodiny C
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V tabulce niZe jsou uvedeny konkrétni ¢asové dotace na jednotlivé procesy. Skupina
vyrobki C neprochdzi operacemi maskovani a tudiz ani odmaskovani a zapravovani.

(Na fotce vyrobku C je vidét, Ze otvory ve vyrobku jsou nalakované, tudiz nebyly

maskovany).

Maskovani 0
Lakovani zaklad 58
Susenisusarna 360
Lakovani vrch 99,4
Susenisusarna 480
Odmaskovani a 0
zapravovani

Znaceni 49,2
Kontrola a baleni 0,001
Sumace 1046,601

Obrizek 27: Casové dotace na vyrobni operace u reprezentanta rodiny C

Reprezentant rodiny C by na lakovné mél stravit pfiblizné¢ 17,5 hodin, opét se

presvédcime, ze skuteCny Cas znacné prevysuje dobu, kdy je vyrobek zpracovavan.

5.6 Kapacitni vytizeni pracovist’

Pfi planovani moznych kapacit jsem vychéazela poctu pracovnikl, sménnosti a pii
planovani  pracnosti  vyrobkd teoretickych doporucenych c¢asii  z internich
technologickych privodek a vyrobnich postupt jak jsem jiz uvedla vyse. Jedinou
vyjimkou je susarna a suseni, kde bylo nutno pocitat s prostorovou kapacitou, nikoli
s Casovou. VSeobecné jsou prostory susarny zbyteéné velké a susici proces trva dlouho.

Specialn¢ problematice suseni se budu vénovat v jedné z nasledujicich kapitol.
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Maskovani 3 3 450 4050
Lakovani zaklad 1 3 450 13 Sﬂl
Lakovani vrch 1 3 450 13 Sﬂl
Odmaskovani a zapravovani 4 3 450 5400'
Znacen 1 1 450 450'
Kontrola a baleni 1 1 450 450
Suseni susarna 200 3 480 288000

Obrazek 28: Prehled po¢tu pracovniki a sménnosti

Teoretické Casové vytizeni jednotlivych pracovist’ na jednu zakazku, které vychéazi

z doporucenych vyrobnich Casii a zatim neni nijak pfepocitano na procento podili na

vyrobé, zobrazuje graf nize:

Srovnini teoretickych ¢asovych dotaci na
operace skupin A, B, C
Zasfmin] "0
600
300
400
300
200 MDoba trvani procesu A [1min]
100 mDoba trvani procesu B [mmin]
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Obrazek 29: Graf srovnani teoretickych ¢asovych dotaci na operace skupin A, B, C

Z grafu je zfejmé, ze nejdelsi operaci je suSeni. Nicméné, jestli je susdrna skutecné

uzkym mistem, bude zjistovano pozdéji. Na dal§im grafu je zobrazeno, v jakém poméru

mezi jednotlivymi skupinami je vyuzivana dostupné kapacita.
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Podil jednotlivych skupin (A, B, C) na vytiZzeni

kapacity
100%
o
il I
Bl I
e TN
50%

o H .
40% N [ Doba trvani procesu C [min]
30% .
20% = = M Doba trvani procesu B [min]
183) N . ® Doba trvani procesu A [min]

0

S

w@’%&

N

Obrazek 30: Kapacitni vytiZeni

Dulezité pti planovani kapacit ovSem je, na kolik procent je dostupnd kapacita
vyuzivana. V nasledujici tabulce jsem propocitala disponibilni ¢asy a procenta vyroby
jednotlivych zakézek, procenta podilu na vyrobé jsem uvedla v ptedeslych kapitolach.
Vysledkem je posledni sloupec, ktery udéva kolik zakazek celkem je moZno

vyprodukovat za 1 den (tzn. 3 x 7,5 hodin smény).

Maskovani 4050( 1967 1475 0 80,6 66,4 0,0l 147,1
Lakovani zaklad 1350 270 2025 675 7,1 3,2 11,6 21,9
Lakovani vrch 1350] 3855 0 761,7 4,7 0,0 7,7 12,4
Odmaskovani a zapravovan| 5400 2622 1967 0 41,0 25,2 0,0 66,2
Znaceni 1350 270 2025 675 8,9 8,1 13,7 30,7
Kontrola a baleni 450 90 67,5 225|  90000] 67500 225000 382500
Suseni susarna ‘ 288000‘ 57600‘ 43200‘ 144000\ 58,2 90,0 1714 319,6

Obrazek 31: Vypocet kapacity jednotlivych pracovist’
Z c¢isel je vidét znacna disproporce. PredevSim je v technologickych nédvodkéach
naprosto ¢asové podcenénd operace kontrola a baleni, a to az o tisice procent. Je mozné,
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7e je to jeden z diivodd, pro¢ se na neshodné vyrobky nepfijde pti kontrole na lakovné,
ale az na montézi. Dal$i velkou disproporci je kapacita susarny, kterd je o mnoho vyssi,
nez by mohla byt. O tomto ,,problému® se jiz vi a ¢astecné je vyuzit tak, zZe suSarna
slouzi néjakou dobu jako jakysi sklad vyrobki, které se nestihaji odmaskovat a zapravit.
Je to z dlivodu nedostatecnych skladovacich prostor na lakovné a absence jiného skladu.
V budoucnu by ovSem méla byt kapacita susarny omezena a ¢astecné nahrazena susici

peci, ktera by proces urychlila.

Cisla, kterd mi vy3la, jsou relativnd realna, skutedny pocet zakazek, které odejdou
kazdy den z lakovny, se pohybuje od 20-35. Ostatni ¢isla napovidaji tomu, Ze realn¢ by
z lakovny mélo odejit okolo 30 zakazek denné. U pracovisté maskovani se ovSem zda,
ze nesplituje kapacitu, kterou by mohlo, dle mého nézoru by mélo dojit k personalnim

presunim ¢i odebrani smény.

5.6 SuSeni

Suseni povazuji ve své diplomové praci za proces, to znamena, ze pii ném dochazi k
pfidavani hodnoty. Za hlavni pfi¢inu nedodrzeni terminu zakazek povazuji skutecnost,
ze v technologickych pravodkach nejsou uvedeny Casy suSeni a koordinatoii vyroby
s nimi tudiZ nepo¢itaji. Casy suSeni jsou zpracovany pouze ve vyrobnich instrukcich,
které nejsou na pracovistich dostupné, a to jesté v nedostatecné kvalit€¢ a ne pro uplné
vSechny barvy, coz operatory vede k improvizaci. Tyto ¢asy jsou doporuceny piimo od
vyrobcti barev. Zde rozhodné¢ vidim pfilezitost ke zlepSeni: zapracovat do
technologickych privodek Casy zasychdni barev a zacit s nimi pocitat pii planovani
zakazek.

Suseni probiha bud’ v susarné pii teploté cca 38°C nebo v peci pri teplotach mezi 70-
80°C. Délka suSeni je predepsand vyrobnim postupem dle typu natéru a musi se

bezpodminec¢né dodrzovat z technologickych a ekologickych divod.

V tabulce nize jsou rozepsany piedepsané doby suSeni pro barvy uzivané na
reprezentantech vyrobnich rodin, které jsem vybrala. Tyto barvy jsou ve spolecnosti

nejvice pouzivané.
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Zékladova barva susarna 35°C 300 60 2880 10080
A 44GN-60 Boeing pec 70°C 30 30 X X
Vrchni email suSarna 35°C 195 X X 300
ELC-G pec 70°C 120 X X 120
B Zékladova barva Aitbus susarna 35°C 180 60 4320 4320
P60A pec 70°C 30 30 120 60
Zékladova barva susarna 35°C 180 60 4320 4320
P60A . pec 70°C 30 30 120 60
¢ Vrchni barva Airbus suSarna 35°C 240 X X 10080
F70A pec 70°C 60 X X 60

Obrazek 32: Specifikace ¢asu potiebnych pro zasychani natéra

Doba se zasychani barev se fidi pfiblizné exponencialni zavislosti na teplotnich
podminkach, jak je vidét v grafu nize ( graf je zpracovan pro zdkladovou barvu P60A

pouzivanou pro program Airbus).

Zavislost délky zasychani barvy na teploté
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Obrazek 33: Graf zavislosti délky zasychani natéru na teploté
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V ptipadé, ze z n¢jakého divodu neni dodrzen technologicky postup, co se tyce

délky zasychani zakladové natérové hmoty, miize dojit ke dvéma situacim:

e Nedostateéné doba pro zaschnuti natérové hmoty - zpilisobuje
nadmérné zachytavani prachovych ¢asti na povrchu; hrozi poskozeni otérem —

nemoznost manipulace pro dalsi operace.

e Prekroceni doporucené doby pro zasychani — zptsobuje tzv. prezrati
barvy — pfed lakovanim vrchni barvou je nutno provést aktivaci zakladni

natérové hmoty.

Aktivace se provadi ru¢nim prelesténim vyrobkli k tomu uréenym tkaninou
napusténou methylethylketonem. Tomuto postupu se snazime vyhnout z nékolika
davodii: jedna se o praci navic, na kterou nejsou vyclenény personalni a ¢asové kapacity
a latka methylethylketon ma stanoveny emisni limity pii vytékdni do ovzdusi. Firma se
bohuzel jiz pohybuje na hranici téchto limitd, a proto je nutno vzhledem k legislativé
pouzivani methylethylketonu a podobnych ptipravki na bazi butanonu omezit.

Na grafu nize jsou vidét meze, které znazoriuji ptipustné ¢asové intervaly pro to, aby
byl vyrobek bez problému pielakovatelny. Spodni modra kiivka znézornuje minimalni
Casy zasychani a vrchni Cervena kiivka ohranicuje plochu maximalni dobu zasychani

zékladni natérové hmoty.

Pripustny Casovy interval mezi lakovanim
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Obrazek 34: Graf zobrazujici pripustnou ¢asovou oblast mezi dvéma lakovanimi
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5.7 Pribéh vyroby znazornény na layoutu lakovny
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Obrazek 35: Priuchod vyrobkové rodiny A layoutem lakovny
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Obrazek 36: Priuchod vyrobkové rodiny B layoutem lakovny
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Skupina vyrobki C
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Obrazek 37: Priichod rodiny C layoutem lakovny
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6 Mapovani VSM

Metoda VSM je nejucinngjsi a nejvhodnéjsi pii aplikacich na sériové a hromadné
linky. Vyroba v lakovné spole¢nosti Latecoere CZ se da oznacit za sériovou. Pfi metodée

VSM jsme témét okamzité alokovat uzka mista.

6.1 Priubéh analyzy a VSM mapa pivodniho stavu

Mij postup byl nésledujici, nejprve jsem od vedouciho tseku lakovny ziskala data o
poctu a typu vyrobkli a =zakazek, které lakovnou prochazeji. Nasledné jsem
s technologem lakovny diisledné prosla vSechny operace, abych porozuméla celkové
vyrobni technologii a v§em procesim na lakovné. S témito daty jsem byla schopna
roztiidit zakazky do jednotlivych vyrobkovych rodin. Poté jsem provedla fyzickou
inventuru poctu zakazek, které stoji pied zpracovanim pied kazdym procesem. Jelikoz
je kazda zakéazka opatiena prtivodkou, kde je napsan postup a typ vyrobku, nebyl az
problém je rovnou tfidit podle rodin. Toto jsem zpracovala v programu excel do
prehledngjsich tabulek. Nasledné jsem po konzultaci s technologem a vedoucim
lakovny vybrala zastupce jednotlivych rodin. K t€émto vyrobkiim jsem si vyzadala
technologické pruvodky, ve kterych jsou rozepsany ¢asy operaci — tyto ¢asy jsem nadale
pouzivala ve své diplomové praci. Naddle jsem se zaobirala operaci suSeni, které
v technologickych privodkédch neni uvedena, takze jsem cCasy brala z vyrobnich
instrukci a z navoda doporucenych dodavateli a vyrobci barev, z ¢ehoz jsem sestavila
grafy zavislosti Casu na teploté¢, které jsou uvedeny v piedchozi kapitole. Nasledn¢ jsem
od mistrl zjistila sménnost a pocty pracovnikil na urcitych pozicich, z ¢ehoz jsem byla
schopna spocitat disponibilni ¢asy pracovist.

Z vyse uvedenych informaci jsem byla schopna spocitat ¢i vyzjistit denni kapacity

pracovist’ a dalsi informace, které jsem pouzila pfi tvorbé VSM mapy.
Jedna se o:
e Cyklovy ¢as C/T (zjistén z technologickych priivodek)
e Pocet pracovniki na pracovistich a sménnost (zjisténo od mistri)
e Disponibilni ¢as (spocitano z poctu pracovniki a délky smén)

e Kapacita (=disponibilni ¢as / cyklovy cas)
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Disponibilni ¢asy jsou rozpocitiny podle podilu na vyrobé. Pokud nékterd skupina
neprochdzi ur¢itym procesem, je disponibilni ¢as na daném pracovisti rozdélen pouze

mezi vyrobky, které danym procesem prochazi.
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Obrazek 38: VSM mapa
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6.2 Stanoveni produktivnich a neproduktivnich ¢asii — ptivodni stav
Nasledn¢ jsem dle VSM mapy jsem spocitala VA-indexy pro jednotlivé vyrobkové
rodiny. (VA- indexy byly podrobnéji rozebrany v kapitole 4.1)

VA-index pro vyrobky z rodiny A:

5C/T _ 12284 _
VA, = = =0,2142=> 21,49
AT Tyt 5733 %

Z vypocta vychazi, Zze u rodiny ,,A*“ je pouze 21,4 procent Casu vénovano piidavani
hodnoty. Celkova priibézna doba vyroby je 5733 minut, coz odpovida piiblizn¢ Ctyfem
celym dnim, ackoliv doba ptfidavani hodnoty je pouze 20 hodin. Nejvétsi prostoj jsem
zaznamenala pted operaci maskovani/zapravovani. Tam shledavam uzké misto i
z pohledu mnozstvi zasob, byt vypocty kapacity dle ¢ast z technologickych postupii

tmu nenapovidaji.
VA-index pro vyrobky z rodiny B:

sC/T _ 6692
%t 50542

VAg = =0,1324=>132%

Z vypoctu u rodiny ,,B“ vychazi, ze ptidavani hodnoty je vénovano pouze ptiblizné
13,2 procent ¢asu, coz je jest¢ méné nez u rodiny ,,A*“. Mensi procento produktivniho
¢asu je zpuisobeno predevsim tim, ze vyrobek prochazi pouze jednim lakovanim (tudiz 1
suSenim) a tim padem je o mnoho mensi cas v procesu. Prostoj pred
odmaskovanim/zapravovanim je pfiblizné stejn¢ velky jako u rodiny ,,A“. Opét toto
shledavam nejuzsSim mistem. Celkovd pribézna doba vyroby je piiblizn¢ 3,5 dne,

pricemz k piidavani hodnoty dochazi pouze 11 hodin.
VA-index pro vyrobky z rodiny C:

sC/T _ 1046,6
>t 1886,6

VAc= = 0,5547 =>555%

Zdaleka nejlépe z vypoctu VA-indexu vychazi rodina ,,C“, coz potvrzuje mij
predpoklad, Ze nejuzS§im mistem je odmaskovani/zapravovani. Jelikoz rodina ,,C*
neprochazi témito operacemi, nedochédzi pii procesu k takovému cekani a tudiz

pridanym neproduktivnim ¢asim. Nejuzsim mistem pii priachodu rodiny ,,C* vyrobou je
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tedy proces kontroly. Je to zplsobeno ptedevSim tim, ze kontrola pracuje pouze na
jednu sménu, coz znamena, ze vS§echny vyrobky musi ¢ekat az do ranni smény. Celkovy
pribézny cas rodiny je ptiblizné 31 hodin, pfi¢emz k ptidavani hodnoty dochéazi v 17
hodinach.

V tabulce niZze je vidét rozlozeni produktivnich a neproduktivnich casi u

jednotlivych rodin.

Srovnani VA-indexu u jednotlivych
rodin

100% -
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% A
20% A
10% -

0% -

B Plytvani [%]
B Pridavani hodnoty [%]

A: VA-index B: VA-index C: VA-index

Obrazek 39: Srovnani produktivnich a neproduktivnich ¢asu pied optimalizaci
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6.3 VSM mapa a stanoveni produktivnich a neproduktivnich ¢asi

po optimalizaci

Optimalizace v nové VSM mapé probihaly ptfedev§im ve zkraceni casi na suSeni.
Toho bude mozné dosahnout diky pofizenim suSicich peci misto pouzivani suSarny.
Touto racionalizaci bude zarovenn mozno vyresit prostorové usporadani, protoze pece
zaberou mnohem méné mista nez susarna. Zaroven se zménila kapacita suseni, nicméné

jelikoz suseni nebylo tzkym mistem, kapacita po racionalizaci bude stale dostate¢na.

Uzka mista, ktera bych identifikovala dle vyrobnich &asd, nekoresponduji se
skutecnymi uzkymi misty, které byly identifikovany dle velikosti zdsob rozpracované
vyroby a dle ¢asu ¢ekani na operaci. Toto je zplisobeno faktem, ze Casy uvedené ve
v technologickych privodkach zdaleka neodpovidaji realité. Dle skutecného stavu
zasob je nejuz§im mistem operace maskovani/zapravovani, dalo by se wvyfesit
navysenim poctu pracovniki, pfi tvorbé nové VSM mapy jsem pocitala s navySenim o
jednoho pracovnika na kazdou smeénu, coz zmenSilo cas c¢ekdni pied operaci

odmaskovani/zapravovani.
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Po zpracovani nové VSM mapy jsem spocitala VA-indexy a pribézné asy vyroby

opét pro vSechny vyrobkové rodiny.

VA-index pro vyrobky z rodiny A:

¥ ( /] 358,4
Ar=~"—""L _ =—= O5= 0,
VA ST 3783.4 0,095=>9,5%

Jak je vidét z vypocltu vySe, VA-index se po racionalizaci dokonce snizil, coz
teoreticky neni zadouci. Nicméné diivodem snizeni VA-indexu je predevSim zkraceni
procesu suseni, coz znacné zkracuje celkovou pribéznou dobu vyroby, kterd je nyni

3783,4 minut (63 hodin) oproti piedchozim 5733 minutam (95 hodin).
VA-index pro vyrobky z rodiny B:

sC/T _ 2492 _
VA= —/—F—=—"">=0,071=>17,19
BT Tyt 34942 %

Z vypoctu VA-indexu u rodiny 2 je opét vidét, Ze doslo k jeho snizeni, coz by
teoreticky nebylo zadouci. OvSem stejné¢ jako v predchozim piipadé bylo divodem
snizeni VA-indexu zkraceni celkové pribézné doby vyroby, a to z pivodnich 5054

minut (84 hodin) na 3494,2 minut (58 hodin).
VA-index pro vyrobky z rodiny C:

sC/T _ 3866 _
VAc= 24— =—"—=0,287=> 28,79
€ Tyt 1346,6 8,7 %

Stejné jako v obou pfedchozich piipadech se VA-index snizil, opét ovSem doslo ke
snizeni celkové priabézné doby vyroby, a to z ptivodnich 1886 minut (31 hodin) na

nynéjsich 1346,6 minut (24,5 hodin).
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Srovnani VA-indexii u jednotlivych
rodin
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Obrazek 41: Srovnani produktivnich a neproduktivnich ¢asu po racionalizaci
Na grafu vySe je vidét to, co jsem predeslala v komentafich k vypoétim k
jednotlivym VA-indextim, a to, ze VA-indexy se u vSech vyrobkovych rodin snizily.

Na grafu niZe je ovSem vidét, jak se snizila celkova priitbézna doba vyroby, srovnani

pied a po racionalizaci:
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Obrazek 42: Graf srovnani pribézné doby vyroby pied a po racionalizaci
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6.4 Shrnuti problému a navrhy pro zlepSeni

6.4.1 Normované ¢asy neodpovidaji realité

Pti zjistovani Casu v technologickych postupech, nasledném srovnavani s realitou a
inventovani skladovych zasob jsem zjistila, ze mnohé cCasy uvedené v privodkach
zdaleka neodpovidaji realité. Doporucila bych opét nanormovat vSechny ¢innosti, aby
1épe odpovidaly realité, a to ve spolupraci s operatory. Velmi podcenény mi ptipada
piedevsim Cas uréeny pro kontrolu 0,001 minuty na celou zakdzku. Pokud by tento Cas
1épe odpovidal Casu, ktery je potieba pro kontrolu potieba, dalo by se jisté zamezit
tomu, aby zmetkovité¢ vyrobky byly odhaleny uz na lakovné a nikoliv az pfi findlni

montazi, kdy to zptsobi nékolikanasobné vétsi prostoje a s tim spojené naklady.

6.4.2 Nevyuzivani 5S
V celé lakovné vSeobecné neprobihd dostatecné oznacovani. Pii potiebé jakychkoli
informaci o zakazce se musi vyhledavat v nékolikastrankovych technologickych

pravodkach.

Doporucila bych nové preznaceni vSech regalt a voziki, zaroven také oznacit stani
pro voziky na zemi, aby neustile nepiekédzely v inikovych vychodech, coz rozhodné

neni spravné dle zdsad BOZP.

6.4.3 Investice pec — sniZeni zasob v rozpracované vyrobé

Jako velmi vhodnou investici bych vidé€la pofizeni pece nebo vice peci na suSeni
vyrobkt, které by mély dostatecné velkou kapacitu a dosahovaly vnitini teploty okolo
70-80°C. Diky nim by bylo mozno snizit kapacitu suSarny, kterd by mohla byt vyuzita
pro jina pracovisté, které jsou nyni uzkymi misty a také velmi zkratit vyrobni cas.
V kapitole 5.6 popisuju piesné mozné Casoveé uspory, u nékterych vyrobku by se jednalo
o zkraceni az o vice nez polovinu celkového vyrobniho ¢asu, coz by vedlo k velkému

sniZeni zasob v rozpracované vyrob¢, a to mozna az o polovinu.
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6.4.4 Maskovani
Maskovani probiha pomoci lepicek a zatek uvedenych na obrazku nize. Bohuzel
zatim neni pfedepséano, ktery vyrobek se maskuje kterymi zatkami, tudiz operatorim

nezbyva nic jiného nez jich zkusit nékolik dokud do otvoru nebude pasovat.

Obrazek 43: Regal s materidlem pro maskovani

Doporucila bych oznacit a pojmenovat vSechny maskovaci materidly pfimo na
krabicce a zaclenit do technologickych privodek, kolik a kterych maskovacich
materidld na jaké typy vyrobkli pouzit. Toto opatfeni by vedlo hned k nékolika
pozitivnim dopadiim: zkraceni Casu operatort o ¢as, kdy ,,zkousi®, ktery material k jaké
zakazce bude pasovat (zvlasté velkou Casovou usporu bych vidéla u méné zkusenych
operatort) a také pro lepsi planovani objednavek maskovacich materidli. Tim by se

snizily jejich skladové zasoby a nedochézelo by k jejich nedostatku nebo prebytku.
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6.4.5 Nevhodné uspiradani layoutu

V kapitole 5.7 jsem znazornila u vSech tfi hlavnich rodin vyrobki jejich pribéh
vyroby layoutem. Je vidét, ze prib¢h neni hladky, ale ¢asto se otaci ve smyckach. Pro
piipadnou pfestavbu ¢i investici bych doporucila uspotfadani vice postupné, aby se
vyrobky jiz nevracely. Tento problém by ovSem vyieSilo pouze rozsifeni prostor
lakovny, ve stavajicich prostorach by to §lo uskute¢nit pouze velni obtizné a zmény by

nebyly pfili§ razantni.

6.4.6 Nedodrzovani FIFO

V celém procesu neni dodrzovano FIFO (first in-first out, v prekl. ,,prvni dovniti-
prvni ven®). Ztohoto divodu dochazi k opomenuti nékterych zakazek a v horSim
piipadé se musi provadét aktivace povrchovych natérd, pokud se tak stane v susarné a
barva je ,,pfezrala“. Moje doporuceni je fadné znaceni regalii a predem urcené ukladani
zbozi a tim dana posloupnost jejich zpracovani. Pro toto zlepSeni by postacilo pouze

pieznaceni lakovny a suSarny a proskoleni operatoru.

6.4.7 Systém tlaku

V podniku celkové neni zaveden systém tahu, zakazky se pfesouvaji spiSe tlakem.
Systém tahu/poptavky by mél pochéazet nejlépe od skladu komponent umisténym na
montazich. Toto doporuceni by rozhodné¢ usnadnilo praci na montazich, protoze by se
nemohlo stavat, ze néktery komponent chybi a situace se musi fesit za pochodu. Navic

by se zjistila celkova priichodnost zakdzek celym vyrobnim procesem az do montazi.

6.4.8 Dohledatelnost operatora

V celé tovarné se mnozi ptipady, kdy néjaky operator neproved] fadné svou operaci.
Ve vyrobnich privodkach je samoziejmé policko pro jméno operatora, které je povinné
vyplnit. Nybrz vétSina pracovnikli se podepisuje necitelné¢ a nékteii dokonce schvalné
(maze nastat 1 shoda piijmeni). Doporucuji podpis bud’ svym cislem ID, které je
jedine¢né nebo pofidit operatorim ke kartickam razitka s jejich ID. Toto opatieni by o
néco malo uSetfilo cas nepfidavajici hodnotu, ale predev§im by motivovalo

k zodpovédné;jsi praci.
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7 Zavér
Cilem mé diplomové prace bylo aplikovat metodu Value stream mapping na vybrané

produktové rodiny ve firm¢ Latecoere Czech Republic s.r.o., zanalyzovat vyrobni

proces a navrhnout racionaliza¢ni opatteni.

Prace je rozd€lena na cast teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast se zabyva
problematikou §tihlé vyroby, je zde nastinén i plivod tohoto piistupu a nasledné
principy, na kterych je postaven. Déle jsem se v teoretické Casti zabyvala kapacitnimi
propocty a samotnym teoretickym uvodem k metodé¢ VSM. V praktické casti se
zabyvam samotnou aplikaci metody VSM na vybrané vyrobkové rodiny. Stézejnim
bodem bylo vybrani vhodnych vyrobkovych rodin a nasledné zvoleni konkrétnich
zastupcl z fad vyrobkl. Nasledné jsem piesla k propocitdni kapacit jednotlivych
pracovist’, které vychazely jak z internich technologickych pravodek, tak ze sledovani
stavu zasob apod. Po sestaveni mapy soucasného stavu jsem identifikovala izk4 mista a
zjistila, Ze teoretickd uzka mista, ktera vychdzeji z teoretickych kapacit, v n¢kterych
pfipadech nekoresponduji se skuteCnymi uzkymi misty, kde dochazi k hromadéni
rozpracované vyroby. Tento fakt vychéazi ze skuteCnosti, Ze v posledni dobé nedoslo
k zadnému aktudlnimu normovani prace. Hlavni racionalizace spociva v investici do
suSicich peci, ¢imz se zasadn¢ zkrati pribézna doba vyroby a zdroven bude mozno
zmeénit prostorové uspofadani, a to umozni piesunuti vice operatord na kriticka
pracovisté, coz nebylo mozné kvili prostorovym kapacitdam. Toto opatfeni bylo
implementovano do navrhu mapy budouciho stavu. V posledni kapitole se zabyvam
shrnutim zjisténych problémi a dal§imi navrhy pro zlepSeni.

Zakladni cile mé diplomové prace byly splnény, pfestoze jsem v nékterych oblastech
dosla k neCekanym zavértiim. Nékterd racionaliza¢ni opatfeni, kterd jsem navrhla, jsou
v planu zrealizovat, bohuZel vzhledem k terminiim, neni mozno porovnat skute¢né

vysledky s ptfedpokladanymi.
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10 Ptilohy

Priloha 1: Symboly pouzivané pri tvorbé VSM mapy [22]:
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Casovy zasobnik
Sklad

Operator

D [>
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L _]]

77

Vizualni informace

ZlepSeni Kaizen

Cinnost nepfidavajici
hodnotu produktu

Cinnost pridavajici
hodnotu produktu

MRP /IS

Externi doprava
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