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Abstrakt

Tato prace pojednava a vykresluje Stihlou metodiku vyroby, ktera je dnes
celosvétovym standardem v automobilovém pramyslu. Henry Ford pfiSel pred
sto lety s dramatickym sniZzenim ceny produktl za pomoci pasové vyroby.
Umoznil tak masam zpfistupnit automobil, lidem, ktefi by na néj jinak neméli
dostate¢né financni prostfedky. Nicméné vyrabél se minimalni pocet modeld.
Naproti tomu, japonska spole¢nost Toyota si byla védoma odliSnych potieb
zékaznik( a vidéla mezery, které je mozné zaplnit. Vyvinula interni procesy,
které jsou schopny minimalizovat rdzné druhy plytvani, snizit tim naklady a
zvysSit rapidné efektivitu.

s w7

V teoretické Casti se zminim o Stihlé vyrobé samotné, co to znamena
zavedeni pro spole¢nost, zaméfim se na jeji vyznam. Dale se podivam do

historie vyrobniho systému spoleénosti Toyota. Zminim kliCové hrace.

DalSi kapitola pojednava o modelu vyroby jako takové, rozeberu dva
hlavni pilife, na nichzZ &tihl4 vyroba stoji. Poté budou zminény néstroje, které

se v ramci vyroby vyuZivaji.

V Casti praktické popiSi vyrobni linku a procesy, které na ni probihaji,
osvétlim nékteré procesy. V tomto pfipadé lze navrhnout akce, které eliminuji

plytvani, prostoje — Gpravou navodu, rozvrzenim linky a postupd.

Z téchto napravnych opatfeni je mozné vytvofit zhodnoceni pfinosu a

eliminaci plytvani. V zavéru bude cela prace zrekapitulovana.

Kliéova slova
Stihla vyroba, vyrobni linka, just-in-time, jidoka, kanban, heijunka, 5S



Abstract

This thesis discusses and draws lean manufacturing, which is nowadays
worldwide standard in automotive industry. Henry Ford came up with
significant product price drop, which was caused by mass production concept
almost hundred years ago. He allowed people to be able to buy a vehicle,
which they would not be able to get before. Either way a number of car models
was not huge. On the other side, Toyota — Japanese company- was aware of
different end customer needs and find a gap that can be covered. Toyota
developed internal processes, which are able to minimize wasting, decrease

cost and significantly increase effectivity.

In the theoretical part | will mention lean manufacturing itself, what it

means accomplish this philosophy, we are going to focus on its meaning.

Then we will look back to the history of TPS. Key players are about to be

mentioned.

Next chapter defines manufacturing model itself, mentioning both pillars
of TPS. It is followed by tools, which are used within the TPS. The practical
part describes manufacturing line and its processes, some processes are
going to be explained. In this stage, we are able to advice actions that will
cover wasting, downtimes — by guideline change, different line draft and

processes.

These corrective measures will be used in evaluation of benefits and
wastes elimination. The conclusion will evaluate all the work, which have been

done and summarize whole thesis

Keywords

Lean manufacturing, production line, just-in-time, jidoka, kanban,
heijunka, 5S
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Predmluva

Cilem je zamérfeni se na aplikovani Stihlého managementu v oblasti
vyroby automobilovych komponentu, pouZiti této metodiky v rdmci vyrobniho
prostfedi. Aplikace procesu bude diskutovana na pfikladu vyrobni linky a

naslednym zhodnocenim pfinosu tohoto pfistupu.

Duvodem vybéru tohoto tématu je ma praxe v automobilovém pramysilu,
pracoval jsem ve vyrobé a podstoupil i stz ve spoleCnosti zabyvajici se
elektronickou vyrobou. Za dobu své praxe jsem mél moznost vidét nékolik

vyrobnich zavodl. Aktivné jsem se podilel na zavadéni stihlé vyroby a totalné

produktivni udrzby.

Jak Clovék s postupem &asu ziskava praxi, vidi, jak vSechny dil¢i kroky
zapadaji do skladacky. Kdyz se ohlédnu zpétné, vidim, jakych chyb se
zameéstnanci dopustili i to, jak délat ¢innosti daleko efektivnéji. Tato prace
pojednava o Stihlé vyrobé, o tom, jak délat véci rychleji a omezit plytvani.

Mnoho postupu je mozné asociovat s béznou lidskou ¢innosti.

Princip Stihlé vyroby vychazi z Vyrobniho systému spole¢nosti Toyota
(dale jen TPS), je zde maximalni snaha o eliminaci vSech ztrat béhem vyroby.
V ramci této filozofie se vyuziva nékolik nastrojl, které Fidi tok, snazi se snizit
naklady, maximalné zefektivnit procesy a v neposledni fadé o neustaly pokrok.
Téma prace navazuje na predméty vramci studia a vaze se na vyrobni

management.

14



1 Uvod

S pojmem Stihly se setkava vétSina lidi kazdy den. Nemyslim ted
samoziejmé télesné proporce. V dneSnim svété je snaha vyrazné urychlit
proces managementu, udrzby, ale samoziejmé také vyroby. JelikoZz za
nejcennéjSi povazujeme jednotka Casu, hned po ni nasleduji penize.
V prdmyslu (nejen automobilovém) se pfi navrhu vyrobni linky a prodeji
zakaznikovi feSi ¢as do dusledku. Tato intence se z dlouhodobého hlediska
zameérfuje na co nejkratSi vyrobni ¢as linky — ten je zavisly pfevazné na taktu
zakaznika. Je jasné, Ze urychleni vyroby s sebou nese také naklady, zejména
finanéni (ndkup novych strojli, obménu/trénink personalu, popfipadé Uprava
vyrobnich prostor, v neposledni fadé vSak zménu mysSleni, postoj k praci jako
takové). To vSe si priblizime v této praci, ktera je zaméfena na Stihlou vyrobu.

15



2 Teoreticka cast

V teoretickych kapitolach se budu vénovat problematice Stihlé vyroby,
zminim historické milniky, které vedly pfredstavitele spolecnosti Toyota
k vytvofeni TPS. Ten ji umoznil stat se vedouci spole¢nosti v oboru. Dale
uvedu rozdéleni Stihlé vyroby a popisSi jeji zakladni stavebni kameny a

nastroje, které jsou pouzivany.

2.1 Stihla vyroba

Vyrobni systém spoleCnosti Toyota, nebo také Toyota Production
System (dale jen TPS), je sada nastrojli, ktera umozfiuje rapidné zvysSit
efektivitu a kvalitu vyrobnich procest a vyrobkd samotnych. JednoduSe
feceno, vyrobime vice produktl za méné &asu, prostoru, mista, vyuZiti stroja

a uSetfime material[1],[4].
UZ neplati rovnice kde:
Naklady + MarZe = Cena vyrobku
Nybrz: Fixni cena — naklady = Zisk

Duvodem je sila zakaznik(, maji daleko vétSi moznost vybéru, a pokud
bychom dramaticky hybali s cenou, mizeme o né pfijit. Paklize tedy chceme
zvySit zisk, musime snizit naklady[1].

Je nékolik cest, jak snizit ndklady. MlZete snizit poCet zaméstnancu,

snizit mzdy, zménit kvalitu vstupnich materialt ¢i provést systémové zmény.

Snizeni po¢tu zaméstnancl pomUze jen kratkodobé, a pokud se tak ucini
ve VétSi mife, odbory zaCnou protestovat. Snizeni mezd vyusti ve stejny
problém jako v pfedchozim pfipadé, ale také ¢ast zaméstnanct dobrovolné
odejde. To ma tedy jesté za nasledek ztratu know-how.

Pfi zadsahu do vstupnich material(, které jsou uréeny pro vyrobu,

ohroZujeme spole¢nost jakou takovou, jelikoz muizeme citelné ovlivnit
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vyslednou kvalitu prodavaného produktu, nejhorSi povést je nespolehlivost
produktu. Mame tak jedinou moZznost, provést zmény systémové za ucelem
snizeni naklada.

Pfirozené je tak TPS doslova a do pismene alfou a omegou
v automobilovém pramyslu. Nejen proto, Ze by vSichni byli radi stejné uspésni
jako spole¢nost Toyota a chtéli maximalizovat svUj zisk a prodeje, ale také
proto, Ze by chtéli spadat do dodavatelského fetézce této spolecnosti. Nastroje
vyuZzivaneé Stihlou vyrobou jsou implementovany v celé spole¢nosti, vrcholnym
managementem pocinaje a fadovym délnikem kon&e. Jednim z hlavnich cill
TPS je snizeni pravdépodobnosti zahlceni vyroby (japonsky: MURI), vypadku
ve vyrobé (MURA) a co nejvétSi mozné snizeni plytvani (MUDA). V ramci
tohoto optimalizaéniho nastroje je standardné definovano sedm druht
plytvani: jedna se o nadvyrobu, prodlevy ve vyrobnim procesu, dale pak
zapocithvame plytvani vzniklé samotnym vyrobnim procesem, prepravou,
skladovanim, manipulovanim v procesu vyroby a v neposledni fadé jde o
vyrobu zmetkd. Cim déal vice se v3ak zmifuje v oblasti vyrobniho
managementu osmy druh plytvani. NevyuZzity potencial pracovnika, tedy
situace, kdy schopnosti zaméstnance nejsou dostate¢né vyuzivany[4].

TPS mazeme chapat jako filozofii vytvareni vyrobkud. Néktefi termin TPS
spiSe interpretuji jako princip Stihlé vyroby (lean production) nebo také Just-

In-Time systém[1].

Kontrolni systémy TPS se vyvijely mnoho let s cilem vytvaret vozy

v,

rychlejSim a efektivnéjSim zpusobem.
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2.2 Historie a pozadi stihlé vyroby

TPS si klade za cil kompletni eliminaci vSech druhu ztrat, které se vazou
na vyrobni procesy, a umoznuje tak pomoci nékolika metod maximalné
zefektivnit vyrobu a snizit defekty. V principu stejné jako u Sakichi Toyodova
tkaciho stavu s ochranou proti pfetrzeni vlakna. Pan Toyoda pocatkem

dvacateho stoleti zalozil tovarnu na tkalcovskeé stavy.

Obrazek €.2.1  Sakiichi Toyoda, zdroj: www.wikipedia.org

Tkalcovsky stav vyvinuty Toyodou neautomatizoval pouze praci, ktera
byla dfive provozovana manualné, ale byl schopen posoudit, zda se nepretrhlo
vlakno a popfipadé stav odstavit[1],[5]. Odstranénim potencialu zavad vyrobku
(spojenych s jednim ze zakladnich druhud plytvani) a ostatnich druhut plytvani

se podafilo Toyodovi dramaticky zvysSit produktivitu prace.

Soubor nastrojli na zefektivnéni se vyvijel metodou pokus a omyl po
dobu nékolika desitek let, majice za cil zlepSit efektivitu konceptu Just-In-Time,

kterému polozil zaklady Kiichiro Toyoda, syn Sakichi Toyody[1].

Mlady Kiichiro zalozil v roce 1937 Toyota Motor Company za ucelem

vyroby vozu.

18



Obrazek €.2.2 Kiichiro Toyoda, zdroj: www.toyota-global.com

Kiichiro Toyoda pfevzal metody sveho otce (zejména automatizaci) a
dale je rozvinul. Jeho snahou bylo spoijit stroje a pfidanou hodnotu lidské prace
bez zrat. Osvojil si metody, které eliminovaly plytvani (prostoje) — souvisly tok

materialu.

Mluvime o obdobi po druhé svétové valce, kdy bylo potfeba zlepsit
efektivitu produkce a zvySit konkurenceschopnost. Povale¢né Japonsko a
Toyota byly ve velkych finanénich potizich, Japonsko bylo vzdalené ovladané
AmeriCany a ti zasahovali i do prava, konkrétné i do odborovych organizaci.
PFisli s rGznymi nefinanénimi bonusy pro zaméstnance a moznosti vyuzivat
rekrea€nich zafizeni spole¢nosti Toyota. Ve své podstaté byl vyuzit Fordiv
model motivace pro zaméstnance, nicméné Toyota musela propoustét. Pro
pfedstavu, za 15 let existence své automobilové divize byla schopna vyrobit
necelych 3000 kust vozl, naproti tomu Ford v Detroitu vyrabél 7000 kusu
denné. Z tohoto dlvodu se Eiji Toyoda (syn Kiichiro Toyoda) vydal do USA
navstivit vyrobni zavody a proSel kazdy jeji kout. Snazil se nalézt kli¢
k Uspéchu. Po navratu z USA spolec¢né s Taiichi Ohnem, zaméstnancem

spole¢nosti Toyota Motor Corporation, hodnotili ziskané znalosti[1].
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Obrazek ¢€.2.3 Eiji Toyoda, zdroj: www.toyota-global.com

Bylo jim jasné, Ze Toyota nebude schopna investovat takové penize do
stroja jako Ford, ¢i General Motors. Uvedme priklad: Ford mél nékolik druht
raznic, kazdy dil mél sv{j vlastni stroj. Toto feSeni je extrémné drahé a
v povale¢né situaci Japonska nemozné. Pan Ohno si byl védom firemnich
prednosti, tou byli jeji zaméstnanci. Proto se spiSe neZ na investovani velkych
prostfedkl do separatnich stroja, zaméfili na vyuzivani jednoho stroje pro vice
dil. Povedlo se a zaméstnanci pfisli s feSenim, ba co vice, byli schopni zkréatit
zmény ve vyrobé na daném stroji na minuty. V pfipadé konvenénich FeSeni,
ktera se vyuZzivala v Americe, Slo o hodiny. Jak pan Ohno postupné testoval
zavadéni novych stroju, uvédomil si, Ze je daleko efektivngjSi vyrabét
v menSich davkach[5]. Dochazi k poklesu nakladl v dusledku moZznosti rychlé
zmény produkce (prostoje) a zvySeni kvality. JelikoZz jsme schopni zachytit
defekt daleko rychleji, kdyz vyrabime v poctu méné kusl, muzeme tak
snadnéji reagovat. Eiji Toyoda se spole¢né s panem Ohnem se snazili fesit

stéle aktualni problémy dnesni doby[1],[2]:

* Rozdéleni trhu vyzadujicich rdznorodé produkty v menSim

objemu,
* Vysoce konkurenéni prostredi,
* Tlak na cenu vyrobku,
» Technologicky pokrok,

* Vysoké kapitalové naklady,
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* Pracovnici vyZadujici vétsi miru zapojeni,

e Tlak regula¢nich Ufadl na stale dokonalejSi (bezpecnégjsi)
produkty.

2.3 Model stihlé vyroby
Model stihlé vyroby je mozné jednoduSe chapat jako zamezeni plytvani,
at jiz Casem, ¢i zdroji. V ramci teorie Stihlé vyroby se chceme zbavit vSeho, co

brzdi nas rozvoj — rust.

Vyrabét chceme tehdy, kdyz mame zakazky — zakaznické odvolavky.
Procesni tok chceme urychlit a ucelit. Jednim z nejvétSich probléma je déleni
vyroby do raznorodych — separovanych celku. Zakladem je napfimeni vyroby
— nejkratSim moznym spojenim dodavatelského fetézce[4].

Charakteristické rysy Stihlé vyroby:

e Zakaznicky orientovany — bereme v potaz potifeby zdkaznika a
zamérfujeme se tak na uspokojeni jeho pozadavku (pfani),

» Zrychleni cykli svazanych s produktem,

Opét se tedy jedna o gesto zakaznikovi, budeme tak schopni daleko
rychleji reagovat na potfeby (pfizplsobeni se).

e Zhodnoceni dostupnych zdroju,

Jednd se viceméné o zvySeni efektivity (produktivity) celého Fetézce.

VySe zminénych rysi muzeme dosahnout napfi¢ kombinaci raznych

pFistupu. A to v téchto oblastech [4]:

e Technologicka — modernizace vyroby, investice do stroju,

vypocetni techniky — sniZzeni vyrobni naro¢nosti,

e Lidské zdroje - zvySenim znalosti pracovnikd, unifikaci

pracovnikd,

* Provozné organizaéni — fraktalova vyroba, autonomni skupiny,

tymove prace,
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e Provozné hospodarskd — analyzy a objektivizace nakladd,
omezeni ztrat a Skod, komplexni udrzba (TPM), eliminace vadné

produkce, trvalé zlepSovani (Kaizen).

2.4 Zakladni rozd éleni Stihlé vyroby
Zakladem S&tihlé vyroby je vysokd mira standardizace a stability. Je
mozné nazorné ukazat obrazku ¢.2.4. zakladni nastroje vedouci k Uspéchu.

rvrs

Systém stoji na dvou zakladnich pilifich[1],[5].

Jedna se o Just-In-Time pfistup. Ten se snaZzi eliminovat plytvani na
minimum. Déle kontroluje vyrobni takt. JelikoZz se snazime sladit n&$ vyrobni
takt s taktem vyroby naSeho zakaznika. Neodmyslitelnou soucasti Just-In-
Time pfistupu je také zavedeni Kanbanu. Ten provazi vyrobek celym

procesem vyroby spole€né se snahou o neustaly tok materialu.

Druhy pilif je tvofen Jidokou, také mnohdy nazyvany automatizaci
s lidskym pfistupem. Ve své podstaté jde o chytrou autonomizaci ukond,
kontrolu kvality. V pfipadé zjiSténi problému se vyrobni proces zastavi a
predejde se tak vyrobé dalSich zmetkd — tedy plytvani. Jidoka by nebyla
kompletni bez Genchci Genbutsu pfistupu — vidét realné véci na realnych
mistech. V ramci vyroby je dulezita informovanost, pro tu se vyuziva Andonova
tabule. Pan Ohno si byl védom toho, Ze chybovat je lidské. KdyZz dame prostor
zaméstnanci, aby udélal chyby, patrné je udéla. Chybam se snazime
pfedchéazet tvorbou detailnich pracovnich postupu. Nicméné takové chyby,
které nejsou mozné, nenastanou, proto se velice €asto snazime pojistit
moznou lidskou chybu pomoci Poka-Yoke. Pfi pohledu na obrazek ¢.2.4. a
jeho horni patro vidime cile Stihle vyroby, jsou jimi kvalita, udrzitelné naklady,
v€asné dodani, bezpecnost prace a tim, jak se snazime omezit plytvani, jsme
i v souladu s Zivotnim prostfedim. Body v domé Stihlé vyroby jsou hlavnimi
stavebnimi prvky, nicméné se pouZzivaji dalSi procesy. Podrobnéji se s nimi

seznamime v nasledujici kapitole.
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Obrazek €.2.4 Znézornéni zakladnich nastroju TPS, zdroj: toyota-
forklifts-blog.co.uk
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2.5 Zaklady TPS

2.5.1 Just-In-Time

Just-In-Time je mozno chapat jako vyrobu pouze potfebnych dilt v pravy
¢as a ve spravném mnozstvi, jednd se v podstaté o filozofii fizeni vyroby. Je
tedy potfeba znét detailni pldn produkce s mnoZstvim dili, ¢asem a
technologickymi prestavkami, které jsou nutné, a pak muizeme urcit
plytvani[1],[2].

Koncepce Just-In-Time se ve své podstaté zaméfuje na tyto body:

Planovani a vyrobu na zéakladé pozadavku,

* Vyrobu v malych sériich (hovofime o stovkach),
* SniZeni ztrat,

» Plynuly tok vyroby (eliminace prostoju),

o Zajisténi kvality ve vyrobé,

* Motivaci pracovniku,

» UdrzZovani strategie.

VSe shora uvedené nam umozni zkratit vyrobni cyklus a pruznéji tak
reagovat. Vyroba na zakladé pozadavku udrzuje skladové zasoby na minimu.

Nemame tim padem uloZené penize v komponentech.

K lepSimu Fizeni vyroby pfispiva zlepSeni toku celé vyroby. Je pomérné
bézné, Ze Cast materialu je po provedeni ukonu odkladana na pfedem uréené
misto a ¢eka na dalSi zpracovani. Jiz zminénym napfimenim linky vSak dojde
k odstranéni meziskladl a lepSimu propojeni pracovist. Timto jsme tak

schopni vyuzit daleko Iépe vyrobni linku i pracovniky.

Ve své podstaté musime mit na mysli tyto body, technologicky seskupit
pracovisté — dusledné se zamyslet nad jednotlivymi vyrobnimi cykly a vyrobky,
které se na danych linkach vyrabi. Je dosti pravdépodobné, Ze se zde budou
nalézat odliSnosti technologického razu.
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Pro pfiklad uvedme vyrobu dvou tiSténych spoji. Oba dva jsou
bezolovnaté — pouzijeme tedy stejnou vyrobni linku. Nicméné komponenty
nejsou stejné — teplotni profil pajeni je jiny. Teplota v pajeci peci bude tedy

odlisSna, dejme tomu, Ze rozdil bude 10 stupnt Celsia.

Ano, neni to mnoho, ale pokud budeme jako prvni vyrabét tiStény spoj
s vy8Sim teplotnim profilem a posléze s nizSim teplotnim profilem — budeme
Cekat na ochlazeni jiz zminéné pece. Ochlazeni nAm zabere zhruba dvacet
minut, a to je €as, ktery jsme mohli vyuzit na vyrobu. Stacilo pouze prohodit
pofadi vyroby. Toto Ize oSetfit dokumentaci (hdvodkou) a také jasnymi pokyny
pro vyrobni planovae. Dale se musime zabyvat k&zni na pracovisti,
daslednym proSkolenim zaméstnancl a dokonalym provedenim navodek tak,

abychom zaméstnancim nedali prostor pro fantazii.

2.5.2 Kanban

Kanban je jednim z podpdrnych nastroja Just-In-Time metodiky,
jedine€ny integraCni nastroj, nékdy také nazyvan metoda supermarketu,
jelikoz princip je znacné podobny tomu, ktery vyuZivaji zakaznici pfi nakupu

v obchodé.

VétSina supermarketd v dnesSni dobé pouziva karty, na kterych je
uvedeno cislo produktu, jeho pocet a pfiméa lokace. Stejny princip s kartami
ma i Kanban. Kanbanova karta ma povétsinou rozméry formatu A5 a jsou na
ni uvedeny detaily vyrobku, jako je jméno, typ produktu, zakaznik, pocet kusu
v zasobniku, umisténi, kde se ma zasobnik s vyrobky nachazet a jaky proces
vyrobek podstoupil a jaky podstoupi. Znamena to tedy, Zze mame pfipravené

produkty v pofadi a mnozstvi, které potfebujeme[1],[3].

Predstavime-li si vyrobni proces jako zakaznika, ktery potfebuje dily pro
vyrobu. Aktualni vyrobni proces vyZzaduje nebo zpracovava potiebny material.
Tento material bude hledat na pfedchozim pracovisti, které je ve vétSiné
pfipadl ukonéeno zasobnikem, z Kanbanové karty zna pfesné tdaje o vyrobni

davce a procesu. Zasobnik je FIFO! sbérnice. Ta zarucuje, ze se dily budou

1 FIFO — First In First Out zasobnik
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posouvat ve vyrobnim prostfedi v uréeném poradi a zaroven budou vykryvat
pripadny nedostatek materialu. V zasobniku viz obr.€.2.5 tak nalezneme

presny pocet kusu, ktery chceme.
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Obrazek ¢€.2.5 Priklad Kanbanového supermarketu, zdroj:
www.wikipedia.org

2.5.3 Odstran éni plytvani - tok vyroby

Jak jiz bylo zminéno v kapitole vénujici se vyznamu Stihlé vyroby,
shazime se 0 co nejvétsSi sniZzeni ztrat pfi vyrobé. Tyto ztraty maji nékolik
podob, jedna se o ztraty Cekadnim na dalSi zpracovani, nespravnym
usporadanim linky, ¢ekdnim na material, zménou vyroby, vyrobou zmetka.
VSechny zminéné body maji jedno spolec¢né, kromé kvalitativni slozky, je to
Cas, i kdyZz vyrobime nekvalitni vyrobek, samoziejmé jej nedistribuujeme dale,
ale musime vyrobit novy. Promarnény ¢as nam naruSil vyrobni tok, jelikoz
nebyl souvisly. Pro nejlepSi mozné vysledky musi byt plynuly, jediné tak

ztracime z finan¢niho hlediska nejméné[1].

2.5.4 Princip tahu

Stihla vyroba si klade za jeden ze svych Gkolt omezit skladové zasoby,
jednim z moznych a chténych feSeni je metoda tahu. Nevyrabime na sklad,
ale pouze to, co si zakaznik objedna. Mohlo by z textu vyplyvat, Ze se jedna o
odstranéni metody tlaku (PUSH). Je tomu tak, ale jen ¢astecné, jelikoz ve
vyrobnich procesech dochazi k pfedavani za pomoci push metody. Stanovisté

Cislo dva muze zacit vyrabét, az kdyz stanovisté jedna doda dily[4],[5].
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2.5.5 Jidoka

Ve spole€nosti Toyota a potazmo v celém automobilovém pramyslu
vladne snaha o vysokou miru automatizace, zaroven je potfeba znat
kvalitativni aspekty v redlném Case a zajistit zastaveni a kontrolu procesu

v pripadé opakovanych chyb.

Heslem Jidoky je: ,Zastav produkci — jediné tak se produkce nikdy

nezastavi.”

Jednim z nejslabSich ¢&lankd v kvalitativnim feSeni je Clovék. Snaha
Jidoky je co do nejvétSi miry zapojeni stroju[l]. Automatizované procesy,
pokud jsou spravné vyladéné, podléhaji v daleko mensi mife selhani. Musi byt
zavedena dusledna kontrola kvality. V pfipadé, kdy identifikujeme velké
mnozstvi defektd, odstavujeme neustale vyrobni linku, kolabuje nam tim tok
materialu. Zvysuji se rapidné prostoje linky, klesa vyuZiti stroju. Princip tahu

zacne kolabovat a s nim i cely Kanban.

Toto je nepfijatelné, musi se zavést procesy, které se soustfedi na
problémy shora uvedené. Do vyrobnich procestu zaclenime inspekéni
systémy, které monitoruji vyrobu v realném case. Je dulezité udrzet tok
informaci. NejlepSim moznym feSenim je navrhnout procesy tak, aby neSly
obejit, zaménit a pfi jakékoli poruSe zastavit vyrobu. Zménu vyroby zkratime
zavadénim prvkd, které umoZzni operatorovi provést zménu vyroby jednim

prstem.

Vyrobni linky mizeme oSetfit tzv. Quality Stopem, tedy nastavenim
chybovosti za jednotku ¢asu. Pokud nastavime Quality Stop na dva kusy za
hodinu, linka se bude chovat nasledujicim zplsobem. Jestlize budou
vyhodnoceny dvé realné chyby za hodinu, kontrolni pracovisté zablokuje vstup
do vyrobniho procesu a predejde tak vyrobé dalSich vadnych kusu. Pro
pokraCovani vyroby musi byt tato ochrana deaktivovana. Jidoka musi byt
implementovdna za pomoci nastroju, které jsou uvedeny v dalSich

podkapitolach.
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2.5.6 Andon

Jednou z nejdualezitéjSich véci je informovanost. KdyZz zaméstnanec
nebo zékaznik pfijde na vyrobni linku, musi védét, co se déje a v jakém stavu
se linka nachazi[1]. Pro tyto Ucely se vyuziva Andonova tabule a svételna
signalizace viz obr. ¢.2.6. Zobrazuje se zde aktualni stav vyrobni linky,
vykonnost, pocty kusu, které zbyva vyrobit, a jiné. Tato tabule by méla viset

nad kazdou vyrobni linkou.

Tabuli I1ze také chapat jako zpUsob vizualizace kvalitativnich problémd,
prostoji nebo ¢asu spojeného s udrzbou. Jedna se o elektronické zobrazovaci
zafizeni, popfipadé LCD panel. Déle pak muze byt zvyraznéno upozornéni na
zakladé odstaveni z davodu zjisténého defektu na vyrobku, Quality Stop.

. 00  PLAN
o.r. 00 ACTUAL***
GROSS HRSO o0 O, RATIO o

Obrazek €.2.6 Priklad Andon tabule, zdroj: www.aip-usa.com

2.5.7 Poka - Yoke

Lidsky tvor je ze své podstaty lenivy a snaZzi se si praci ulehcit. Pod tihou
stale se opakujicich krokd ztraci pozornost. Tyto davody pfinasi do vyroby
mnoho problémd. Operator na vyrobni lince postupuje podle navodu, ale
zpravidla pfi manualnich Ukonech muze dochazet k opakovanym chybam.
Kdyz zaklada dily do pfipravka nebo kompletuje vyrobek, maze tkon provést
se $patnou orientaci. Spatné zapoji kabel, podsvétlovaci prvek vioZi obraceng,
c0Z ma za nasledek Spatné podsviceni a mnohé dalSi problémy. Chyby se

samoziejmé nevyhybaji ani automatizovanym procesim. Pokud je proces
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neoSetfenim téchto vyjimek.

Témto problémim se snazime predejit vyuzitim Poka-Yoke. Za timto
nazvem se skryva nastroj, ktery umoznuje pfedchazet opakovanym chybam
ve vyrobé[4]. Defektim se predejde upravenim procesu ¢i dilt tak, aby nebylo
mozné pfi kompletaci dilu jednotlivé kusy, komponenty zaménit jako napfiklad
na obr. €. 2.7. Témito drobnymi Gpravami snizime naklady na Srotaci vyrobku,

nebo uSetfime lidské zdroje, které bychom potfebovali na odstranéni chyby.

ﬁl

S =nd

Obrazek €.2.7 Princip Poka-Yoke, zdroj: www.aip-usa.com

Neéktera feSeni pfevzata Poka-yoke vyZaduji vétsi investice. Je mozné,
Ze se bude muset zménit nejen proces vyroby, ale i zafizeni, které se k této
cinnosti pouziva. V téchto pfipadech rozhoduje management, zdali se vyplati

investovat do Poka-yoke, nebo je mira vadnych kusu pfijatelna a odepiSe se.

2.5.8 Genji Genbutsu
Genji Genbutsu je prikladana velka dulezitost, jelikoZz pfi zhodnoceni
problému nestaci pouze znat problém, ale je dllezité také misto problému

vidét a uvédomit si razné spojitosti. Vyrobni linku by mél navstivit i nejvyssi

management, mnoho problému je vidét pouhym okem. KdyZ nastane problém,
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kvalitativni vypadek, neni mozné feSit pouze od stolu, ale pracovnik musi jit

pfimo na vyrobni linku a hledat pficiny, které vedly k selhani. Podobny pfistup

je uplatiovan pfi hledani zlepSeni procesu (Kaizen), tzv. Gemba Walk[1].

Gemba Walk Ize pfipodobnit k vyletu do inkriminovaného mista, kde
hledame prostor pro zlepSovaci navrhy. Je az nékdy s podivem, kolik moznych

zlepSeni vidi nezasvécena osoba.

Traduje se, Zze pan Ohno, uveden jiz vySe, bral Cerstvé absolventy
do vyroby, postavil je na misto, kde méli vyhled na vyrobni proces. Kolem nich
nakreslil kfidou kruh a pozadal je o zaznamenani nepfesnosti. Pokud
nezaznamenali dost udalosti, zGstavali v kruhu do doby, nez zacali vnimat
okoli jinak, podrobnéji. Tento Gemba postoj mizeme povazovat za klicovy

v feSeni problém.

2.6 Stabilita, standardizace

Pokud chce spole¢nost vyrabét kvalitni produkty a uspokojovat potieby
svych zakaznikl, neobejde se bez duasledné standardizace, kontrolnich
mechanismu. Ty tvofi zaklady vSech procesu. Z hlediska stability vyroby se
musime zaméfit na rovnomeérnost produkce, snahu o neustaly pokrok,
zlepSovani a neexperimentovat, nybrz standardizovat. Z hlediska TPS se

vyuZziva nékolikero nastroja.

2.6.1 Kaizen

Snaha o neustale zlepSeni, pokrok v procesech, dil¢ich Ukonech, tak je
Kaizen mnohdy vykladan. Vychazi z pfedpokladu, Zze zZadny proces nemuze
byt nikdy bez chyby, ale muze byt vzdy vylepSen. V SirSim méfitku jej proto
chapeme jako zapojeni Sirokého spektra zaméstnancl (napfi¢ vSemi
strukturami) do zlepSovani procesu, které se vazou na pracovni povinnosti.
Nicméné Kaizen jako takovy neni jen pracovni nastroj, mluvime rovnéz o
filozofii.[4] PFi vyuzivani tohoto nastroje bychom si méli stanovit jasné cile a

uvédomit si, ¢eho chceme dosahnout a délat zmény s pozitivnim pfistupem.
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Cile Kaizenu:

ZvySovani kvality — snizeni poctu vadnych kusu,

Zdokonaleni vyrobnich krokd — snizeni poctu zmetku,

Chytré snizovéani vyrobnich nakladu,

ZlepSeni bezpecnosti prace.

Mnoho chyb totiZz zainteresovany Clovék nevidi, ale osoba nespjata
s danou problematikou neni slepa.

Kaizen pfinasi urychleni nékterych ukond, v mnoha pfipadech ndm muze

v s

produktu.

2.6.2 5s

5s je metodou organizovani pracovniho a vyrobniho prostfedi. Vychazi
z péti japonskych slov: seiri - rozdélit, seiton — setfidit, seiso - usporadat,
seiketsu - zdokumentovat, shitsuke — dodrzovat. 5s popisuje pravidla a
zpusoby, které by se mély dodrzovat ve smyslu Cistoty a poradku na pracovisti
(obr.¢.2.8)[1],[4],[5]

Mélo by dojit k pravidelnému uklidu a vytfidéni nepotfebnych véci.
PoloZky, které nejsou potfebné k praci, by mély mit pevné uréené misto a
nemeély by se na stanovisti & pracovnim stole viibec nachazet. Je dosti dulezité
stanoveni pravidel umisténi, pfipadné uspofadani dokumentl a nastroju.
Posléze by meélo dojit k zaznamenani tohoto procesu, nejlépe fotografiemi a
popisem. Neznaly jedinec se prostym pohledem muZze uijistit, Ze pracovisté

vypada tak, jak ma.

Dale by pak mélo byt provadéni metodiky kontrolovano dle dohodnuté
periody v nastaveném standardu. Zavedeme-li standard, musime obeznamit

vSechny zaméstnance s jeho naplini a zajistit jeho dodrzovani.
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Cile:

e Minimalizace zdrzeni, ktera jsou spojena s dohledavanim

vyrobkud, dokument(, informaci,
» Eliminace zbyte€nych pohybu (ergonomie pohybu),
» Resultativni déleni vadnych a bezvadnych kusd,

e LepsSi pracovni prostredi.

SEIKETSU

Obrazek €.2.8 Znazornéni 5s v grafické podobé, zdroj: www.toyota-
global.com

2.6.3 Standardizace

VétSina ukonu, které pracovnici provadéji, mé urcita pravidla, svuj dany
postup, jak se maji provadét. Z hlediska pfedchazeni problémim a snaze
produkovat stale stejné s pozadovanou kvalitou, musime stanovit standard.
Nestaci pouze kontrolovat kvalitu na inspek&nich pracovistich, implementovat
opatfeni proti zaméné dilu, nebo se spoléhat na odstaveni linky pfi zjiSténi
neshodného kusu.

Standard je predpis, ktery urCuje pracovnikovi, jak ma presné
postupovat. Mlze se jednat o popis prace, pracovni pokyn, nebo
technologicky postup. V kazdém pfipadé plati, Ze dokument musi byt
srozumitelny, jednozna¢né vylozitelny. Pokud se provede Uprava tohoto
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predpisu, musi byt zdokumentovana a oznacena verzi. Takto vytvorené
standardy jsou schvalovany osobou, jenz je vypracovala, jejim nadfizenym a
vedoucim zavodu. Jen tak si mizeme byt jisti, Ze i nejvySSi pracovnici o zméné

védi a bude zajiSténo pfeneseni standardu na vSechny zameéstnance.

Mezi velké neSvary patfi tzv. nepsana pravidla. PovétSinou se jedna o
nepresné stanoveni hodnot nebo o Ukon, ktery je znalému pracovnikovi jasny.
Bohuzel se stava, Ze pfi nastupu novych zaméstnancu se informace nepfeda.
To je nepfipustné, a proto musime disledné dokumentovat jakékoliv Ukony,

ke kterym pfi produkci dochézi[1].

2.6.4 Totaln é produktivni udrzba
Nazev vychazi zprekladu anglického vyrazu — Total Productive
Maintenance. Jedna se o doslovny preklad a ten je zavadéjici. Neznaly ¢lovék

si predstavi osobu, ktera lesti zafizeni a pfi tom myje okna.

Jedna se spiSe o zainteresovani operatoru, ktefi se zafizenim pracuiji. Ti
by méli svému stroji lépe porozumét. Ma za cil v nich vzbudit pocit, Ze stroj
neni jen nastroj, u kterého stoji a kontroluji, ale také pomocnik, ktery jim
zajistuje prijem.

V konvenénich pfistupech jsou striktné nastavena pravidla mezi
vyrobnimi operatory a idrzbafi. Po operatorovi se povétsinou chce, at’ si precte
pracovni pokyn, kde ma popsano, jak ma postupovat, nicméné ho moc netrapi,
kdyZ stroj reaguje nestandardné. TPM si klade za cil toto zménit. Vysledkem
by mélo byti to, Ze operator je nejen schopny uklidit pracovisté na zakladé 5S
pristupu, ale i aktivné se podilet na udrzbé, at uz je to sefizeni dopravniku
nebo promazani hfidele. Tato proSkoleni by také méla obsahovat stavy, jez
jsou neshodné. Tim docilime, Ze pracovnik si uvédomi chybu, vyhleda si
neshodny stav a pokud to zafizeni umoznuje, vyreSi problém sam. Tim se
zkréti pfipadny prostoj pfi produkci a odpada zdlouhavé ¢ekani na udrzbare,

ktery se vénuje jinému stroji.

Tyto aktivity jsou zpravidla doplfiované vytvofenim standardu o zaznamu
provedené udrzby. Ten obsahuje list tkond, které se maji provést a operator
tak postupuje dle seznamu polozku po poloZce a zaznamenava, kterou
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operaci udrzby provedl. V ramci TPM se také stanovuji limity pro pravidelnou
adrzbu a udrzbu preventivni, jediné tak jsme schopni zajistit bezporuchovy béh

zafizeni.

2.6.5 Heijunka — stabilita produkce

Jednd se o pomocny prvek Just-In-Time. Pfizplsobuje sladéni a
vyrovnavani objemu vyroby ve vSech zainteresovanych oddélenich vyrobce i
zakaznika v definovaném d&asovém ramci. Vyrobu muzeme rozdélit na
jednotlivé diléi procesy, které budou trvat definovany ¢as a na né navazat
dalSimi ukony. Timto zplsobem rovnomérné rozdélime tok vyroby v ¢ase bez

vzniku plytvani (prostoji) za pomoci Kanbanu [5].

Obrazek €.2.9 Pfiklad Heijunka planovaci tabule, zdroj:
www.heijunka.com

Jelikoz mame vice zakaznikd, potfebujeme uspokaoijit jejich potreby, a to
v pfedem naplanovaném case, aniz bychom nutili zaméstnance pracovat

pfes€as nebo je nechali Cekat, neZz dostanou préci.

Pfed zavedenim Heijunky mohlo dochazet k tomu, Ze jsme vyrobili 75
kustu vyrobkd A, posléze nasledoval cyklus vyrobkl B — s poZadavkem
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150 kusu. Dale se ¢ekalo 120 minut a byla zadana objednévka na vyrobek A
v poCtu 150 kusl. Vtu chvili musi dojit k pfenastaveni stroji zpéatky
na vyrobek A z vyrobku B. Mezitim vSak vyroba stadla 2 hodiny, nebyla

naplanovana.

Pfi tom stacilo sloucit prvni a tfeti objednavku a pak vyrobit objednavku
produktu B. Tyto nuance jsou pravé velice dobfe vidét na heijunkové tabuli, &i
boxu (obr.€.2.9). V pfihradkach jsou umistény kanbanové karty, které presné
identifikuji objednavku. Heijunka tedy umozfiuje snadnéji vizualizovat
planovanou vyrobu pro operatory a zaroven je navadi. Ve spolupraci
s Kanbanem, ktery vyrovnava toky materialu a identifikuje dané objednavky,
tak tvofi neodlucitelnou dvojici. Stabilita systému je zajiSténa
supermarketovym uspofadanim potfebnych komponent ve spravny ¢as a na

spravném misté —Kanban feSeni.
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2.7 Motivace zaméstnancu

Jak jiz bylo zminéno, pan Ohno si byl védom sily zaméstnancu, jedné se
motivovat zaméstnance ke zmeéné, jediné tak se pfipoji k budovani nové
firemni filozofie. Ze zaclatku se setkame s odporem, jelikoZz bude potfeba

vysoka mira standardizace a zména mnoha pracovnich procesu.

Mnohokrat se zaméstnanci ptaji pro¢, co jim to kromé papirovani pfinese.
Vysledky pfichazi postupné, nicméné vSechno usili a straveny €as se posléze
proméni v prostfedi, kde je radost pracovat a vSe ma svuj fad. Obecné
pracovnici nemaji radi zmény v zabéhnutych postupech. Je dalezité obhajovat
napfi¢ strukturami duvody zavadéni TPS nastroju, cile a uZitek, ktery tyto

novinky pfinesou jak firmé, tak jednotliveim.

Obrazek ¢€.2.10 Motivace zaméstnancd, zdroj:www.performia.cz
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2.8 Nastroje pouzité p Fi aplikaci stihlé vyroby na linku

2.8.1 Diagram p Fi€in a nasledk

Diagramu se vyuziva pro pfipravu designu vyroby, prevence moznych
chyb pfi vyrobé a identifikace problémovych faktorl, které mohou ovlivnit
jeden z vySe uvedenych procesu. PFiciny jsou obvykle roztfidény do hlavnich

kategorii, které slouZzi k identifikaci nadfazeného probléemul6].

Kategorie, které se nej¢astéji objevuji v feSeni diagramu:

e Metody — jednd se o metody, postupy, které jsou pfi
rozebiraném procesu vyuZzity, zahrnuji metodiku, pravidla a
procedury, které jsou dodrzovany pfi vyrobé.

» Stroje — jedna se o stroje, naradi, které jsou vyuZzivany
v daném rozebiraném procesu.

* Materidly — jedna se o Cisté, jeSté nezpracované materialy,
které jsou potfeba pfi daném procesu.

» Meéreni — data, ktera jsou potfebna pro vyrobu, dany proces, a
ktera nam urcuji kvalitu vysledku (vyrobku).

» Prostfedi — prostfedi, ve kterém je proces jako takovy
provadén, teplota, vihkost, prasnost okoli.

2.8.2 Zpusoby tvo Feni diagram G pFi€in a nasledk U
Na samotném zacatku stoji objekt, ktery chceme zkoumat, povétSinou uz

vime, nebo minimalné tusSime problémy, které budeme chtit proSetfovat.
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Pokud tomu tak ovSem neni, mizeme problémy nashromazdit az v prabéhu

konzultace, ¢i setkani tymu.

V ramci konzultace dochazi ke koncentraci vSech osob, které maji
s produktem cokoliv spole¢ného. Pfi jejich setkani na jednom misté mame
tedy jedine€nou moznost didkladné poznat produkt a zaméstnancim,
popfipadé kolegim, davame moznost vyjadfit nadzor ve skupiné. Také
pfinaSime jiny pohled na situaci, a to ze stranky kolegova pohledu.

PriCiny, které vstupuji do diagramu, jsou velice ¢asto kategorizovany do

urcitych bodu (identifikatort). Diagramy pfi€in a nasledkd nam mohou ukazat

rizna propojeni a vztahy uvnitf procesu.

Jakmile tedy definujeme vSechny problémy, kterymi se chceme zabyvat,
pfistoupime k samotnému kresleni diagramu. Vybereme si problém, kterym
chceme zacit. Pro nejzajimavéjSi a nejprehlednéjSi zapis pro skupinu
pouzijeme tzv. flip chart, na jehoz pravou stranu uvedeme dany problém, a
tento problém pak orameckujeme. Posléze vyvedeme od samotného ramecku
¢aru, ktera je v horizontalni roviné. Na tuto ¢aru nebo pomysinou osu pfipojime
4 — 8 zakladnich kategorii (materialy, procesy, ...) viz obr. &. 2.11. V zakladu
muzeme vyjit ze sedmi kategorii, ale nic nam nebrani pocet snizit, anebo
zvysit. Jediné my pfesné vime, co predstavuje vstupni parametr problému a

co cely problém ovliviiuje.

Pod dané kategorie poté umistujeme dil¢i mozné pficiny problému, i k
témto pfic¢inam je moZzné pfifadit podpficinu, ale maximéalné do druhé urovné,
pak by se nam rapidné snizila pfehlednost.

Po uvedeni vSech moZznych pfic¢in se skupinové zhodnoti divody a jejich
pfipadnad neuplnost, posléze dostanou moznost vyjadfeni ¢lenové tymu
jednotlivé, a to tak, Ze maji moznost roztfidit pficiny na fatalni, standardni a
méneé dulezZité — povétSinou dochazi k obodovani pfi€in z hlediska dalezitosti.

Nyni se nas zajem bude soustfedit na pfic€iny, které ziskaly z hlediska
hodnoceni oznaceni fatalni. K témto bodim se nabizi dopInéni riznych udaja
z vyroby, abychom méli jejich duleZitost podchycenu. Vramci tymu se

snazime pfic¢inu, ktera ma takovyto vliv, eliminovat, najit zpusob odstranéni.
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MuzZeme si také roztfidit porovnavané pfi¢iny do skupin lehce a téZce

ovlivnitelnych.

Po uréeni vSech mozZnosti zplsobu predchazeni zminénym problémdm

jesté jednou zhodnotime komplexnost a celistvost, a ty nasledné i zhodnotime.

CWeody | [ Swie | [ Weteray |

. Materialy uréené
Pravidla Stroje v procesu —p k samotnému

procesu

Procedury Nastroje v procesu —»
» Problém
Teplota
Kontrolni data
Vlhkost

Obrazek €.2.11 Diagram pficin a nasledkd

2.8.3 Diagramy aktivit
Diagram aktivit je urCitym typem diagramu interakci, pouziva se pro
grafické ztvarnéni proceduralni logiky, pro byznys procesy, pracovni postupy.

Umoznuje nam grafickou modelaci posloupnosti akci.

Zapis pomoci diagramu aktivit prochazi dynamickymi zménami a se
specifikaci UML 2.0 doznavd podstatnych zmén. Oproti pfedchozim
specifikacim jiz nejsou brany jako specialni pfipad stavovych diagramu, v nové
specifikaci je jiz nic nespojuje. Diagramy ziskaly novou sémantiku zapisu,

kterd je zaloZena na modelovacim jazyce Petriho siti[6],[7].

Vramci UML jsou diagramy aktivit vyuzZivany k popisu aktivit
komponentd daného popisovaného systému, at jiz v ekonomické ¢&i vyrobni
oblasti. Diagramy je moZno pfipojit k libovolnym modelovacim prvkam, diky

tomu Ize modelovat chovani, obvykle jsou pfipojeny k:

* Informaénim technologiim,
» Technologickym planim — popisum,
e Byznys procesum,
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* Vyrobnim procesum.
Mezi nesporné vyhody diagramu aktivit patfi to, Ze nemusime pfesné
specifikovat vSechny struktury. Diky tomu dosahujeme lepSi srozumitelnosti a

zjednodusSuje se i orientace v diagramu samotném.

NejcastéjSi pfipady uZziti diagramu aktivit pfedstavuji zejména nasledujici
oblasti:
* Analyza — jedna se o grafické znazornéni urcitého druhu

scenafe, méla by byt dodrzena stru¢nost a jednoznaénost
zapisu.

* Navrh — kdyZz se dokumentuje urcity vyrobni postup ¢i sled
procesu, pak mizZzeme vyuzit zapisu pomoci diagramu aktivit.

* Modelovani organizace — modelujeme byznys proces, jeho
vnitini strukturu [8].

Diagramy aktivit modeluji procesy jako aktivity, které se skladaji z uzld,

a ty jsou pak vzdjemné propojeny hranami.

Existuji tfi rizné typy uzlG:

o AkeEni uzly — muzeme je chapat jako déle nedélitelné jednotky
v ramci aktivit.

+ Ridici uzly — tyto uzly fidi cestu uvnitf aktivity.

* Objektové uzly — tento druh uzlu zastupuje objekty.

Mezi nejpouzivanéjsi akéni uzly patfi tzv. call action node, kterymi
provedeme inicializaci aktivity samotné. Jako pfiklad uzlu Fidicich uvedeme
uzel pocéatecni (initial node), konecné uzly (final nodes) a uzly rozhodnuti

(decision nodes).

Uzel rozhodnuti ma jednu vstupni hranu a nékolik hran vystupnich.

Vystup bude zvolen na zakladé nastavené podminky.
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Uzel slou€eni mize mit naopak nékolik vstupu, ale ma pravé jeden
vystup. Toho se vyuZiva pro slouceni jiz rozdélenych Casti aktivity, tfeba

z divodu predchoziho rozdéleni.
Paralelni procesy nam umoznuji popsat fidici uzly rozvétveni a spojeni.

Vramci zprehlednéni zapisu nam specifikace umozZfiuje rozdélit
diagramy do raznych &asti, dili. Jedna se o tzv. zony odpovédnosti nebo tzv.
.plavecké drahy“. Tento prvek nam tak umozni mnohem Iépe ztvarnit a popsat

konkrétni akci pro konkrétni ¢ast.

Pro lepsi prehlednost uvadim seznam prvkd diagramu aktivit v tabulce
€.2.1[7],[8]. Priklad pro tvofeni diagramu aktivit nebudeme v této kapitole
uvadeét, jelikoz se jedna v podstaté o graficky prepis diagramu pfi¢in a
nasledkd s pouzitim znalosti, které byly uvedeny v pfedchozi kapitole.

Samotné diagramy aktivit budou rozkresleny v kapitole nasleduijici.
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Aktivita

akéni uzel

Odeslat signal )

odesil4 signal

> Pfijmou signal

prijima signal

X

10s

¢asova udalost

pocate¢ni uzel i s hranou

konecny uzel

!
O
X

konecény uzel jedné cesty

N

prerusena hrana

prerusitelna oblast aktivity

uzel rozhodnuti / slouéeni

uzel rozvétveni / spojeni

Hrana

Tabulka ¢.2.1

seznam prvkd diagram aktivit




2.9 Prednosti — Usp échy, pro € jsou metody p Fejimany

TPS je koncept, ktery v sobé zahrnuje nékolik nastroju. Kazdy z nich se
snazi vytvofit uzitek pro jeho uzivatele, a to bud’ materialni, nebo kvalitativni.
Dodrzovanim TPS jsme schopni vyrabét vyrobky s nizsi hodnotou chybovosti.
Muzeme pruznéji reagovat na poptavku zakaznika. Daslednym sledovanim
procesu a kontinualnim zlepSovanim predchazime nespokojenosti ze strany
klientd. Sladénim procesl vyroby muzeme docilit nizSiho ¢asu pro vyrobeni
jednoho kusu (cycle time), ¢imz zvySime objem produkce na jednotku asu a
produktivitu. Ta je ddlezitym kli€¢ovym ukazatelem pfi hodnoceni ze strany

zékaznikad.

2.10 ZkuSenosti s TPS

Bé&hem studii na vysoké Skole jsem mél moznost absolvovat nékolik
predmétl zabyvajicich se kvalitou. Ze vSech téchto hodin stravenych
v poslucharnach, nad semestralnimi pracemi a pfipravami na zkousky jsem si
odnesl lehké zaklady pro implementaci TPS. Nastroje, které byly probirany
v teoretické roviné, mi pfisly do jisté miry dosti imaginarni, postradal jsem mezi
nimi souvislosti. AZ moznost aplikovat nastroje v praxi mi pomohla uvédomit si
rozdil mezi teorii a realnym svétem. Zazil jsem na vlastni klzi, Ze presvédcit
zaméstnance, aby pracoval podle pfedem daného postupu, je dosti naro¢né,
v nékterych pfipadech témér nemozné. VesSkeré napady, i kdyz s néjakou
potfebou financovani, by mély byt brany jako investice do lepSich zitrku.
Kanban a Heijunka by mély byt interpretovany jako nastroje, které ulehci
zaméstnancim ¢as rozloZenim sil a vyrdbénim pouze Za&daného vyrobku.
Kontrola kvality by méla byt samozifejmosti a ne jen protivnikem, ktery nam
odstavi linku a snizi vykonnost dané smény. Je spousta lidi, ktefi tuto filozofii
chapou. OvSem ti, ktefi pochybuji, by méli jit do vyroby na tzv. Gembu, tedy

pozorovat svét kolem sebe.
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3 Prakticka cast

V praktické Casti bude popsana vyrobni linka, popis bude podpofen
diagramy aktivit vyrobni linky spolu s rozvrzenim zafizeni v tovarné. Pro
znazornéni komplexnosti problému bude vyuZzit diagram pFicin a nasledkd,
ktery zdarazni neshody, které mohou pfi vyrobé nastat. Navrhnu zlepSeni toku
materialu a pfipadné apravy, které ovlivni produktivitu. Posléze porovnam

vyrobu pfed zavedenim TPS a po jejim zavedeni.

3.1 Vyrobni linka

Vyrobni linkou se rozumi soubor zafizeni, ktery je uren k vyrobé
produktu, na kterém chceme vytvofit naSe vyrobky. Tato zafizeni na sebe ve
vétSiné pfipadech navazuji. Pokud stroj neni pfimo soucasti vyrobni linky,
byva oznacovan jako offline, dochazi k tomu v pfipadé, kdy je stroj uréen pro
vice vyrobnich linek nebo je jedine¢ny, at uZ pofizovaci cenou, nebo

specializaci a tak by pfimo zabudovany v lince prekazel.

Existuje nespocetné mnoho usporadani vyrobnich linek, jejich oznaceni
je pfipodobnéno tvarem pismena, ktery se pro oznaceni pouZziva. Mezi
standardni patfi linky typu I, linky typu L a také U. Je mozné se setkat také s

linkou tvaru pismene Z.

3.1.1 Popis linky

Vyrobni linka, na kterou budou aplikovany nastroje TPS, je smésici
riznych tvard. Nejlépe lze pfipodobnit jeji tvar pismenu U. Instalace a
rozSifovani linky probihalo postupné a bez stavebnich Uprav se muselo vejit

do vyrobni haly. Prostor haly je omezen pri¢kou a nosnymi pilifi.

Linka je ur€ena k vyrobé elektronickych fidicich jednotek do vozidel. Je
vyuzivana pro SirSi spektrum zakaznik. K popisu nastroju TPS byl zvolen

lehce pochopitelny produkt, ktery prochazi vSemi dulezitymi procesy.

Vyrobu si nyni pfibliZime vice, pro produkci fidicich jednotek
potfebujeme ve své podstaté vstupy — material, zafizeni, na kterém se
provedou konkrétni technologické procesy, skladové prostory a operatory
vyroby. Pro lepSi pochopeni je pfiloZzen aktivity diagram vyrobnich procesu

nize.

44



Popis vyrobniho postupu:

Operator vzal baleni neosazenych tisténych spoja, které mél dle svého

denniho planu specifikovany.

Vytiskl si Stitky, na kterych byl natiStén identifikacni kod (Znacici
zafizeni). Ten se pouZije pro zaznamy slouzici pro zpétnou kontrolu vyrobniho

procesu. Zminéné Stitky posléze nalepil na desky.

Takto pfipravené desky zalozil do zasobniku DPS a pfipravil zafizeni na

danou vyrobu.

Pomoci Sablon nastavil Ete¢ky na konkrétni mista, kde se nachazi Stitek
s kodem.

Kazdé ze zafizeni ma vlastni program, ktery nastavuje dany
technologicky proces. U dopravnik( nastavil spravnou rozte¢ desky ploSnych

spoju. Do Pastovaciho stroje zalozil spravnou Sablonu pro sitotisk.

DalSim stanovistém, kterym se operator zaobiral, je kontrola
napastovani. Zde musel operator zvolit program odpovidajici napastované
desce. Osazovaci stroj ma nastaveny spravny program, ktery urCuje pfesné ty
komponenty, které maji byt osazené. Neni to ovSiem jen tak, v osazovacce

musi byt zasunut spravny stul s jiz pfipravenymi komponenty.

Posléze nastavil pec, ktera je uréena pro pajeni desek ploSnych spoju
pretavenim. V ramci tohoto nastaveni se voli teplotni profil, kterym ma byt
dand deska pajena. V dnedni dobé se aZ na vyjimky pouzZiva pajeci
bezolovnatd pasta. To ma za nasledek vysSi teploty, jimZ jsou souCéstky

vystaveny.

Po pretaveni je deska kontrolovana AOI?. Zde se zkontroluje Uplnost
osazeni soucCastek a také spravné pretaveni pajeci pasty (obr. ¢.3.1). Po
kontrole jsou desky pomoci dopravniku ukladany do zasobnikd. Shodné kusy,
jsou uloZzeny a radné oznaceny zelenou kartou s Cislem produktu. Neshodné
kusy, které neprosSly optickou kontrolou, jsou vyfazeny a pfesunuty do

zasobniku pro NOK kusy. Ty se posléze pfesouvaji na Opravarenské

2 AOI — automaticka opticka inspekce
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stanovisté. Vyrobené desky oznacené jako shodné, posléze ¢ekaji ve skladu

pro danou linku na dalSi zpracovani.

Ve chvili, kdy dal planova¢ vyroby pokyn pro vyrobu Fidici jednotky,
dochazi ke zpracovani jiz vyrobenych ploSnych spoji dale. Zasobniky
s osazenymi DPS se prepravily do dalSiho Useku vyroby na tzv. Depanelizaci,
zde se provede vyfiznuti DPS z nosného ramecku (obr.¢.3.2).

Operator ru¢né odebere vyfiznuté kusy a prfeda je na Soucastkovy test.

V ramci soucastkovych testl probiha nékolik operaci.

Nejdfive je deska nakontaktovana a pres primarni bootloader® je do
mikrokontroléru nahran software, ktery ovlada desku. Po nahrani softwaru je

mozné provést testovani desky.

Poté dochazi ke kontaktu testovacich bodd na desce s jehlovym polem.
Pomoci tohoto testu miZzeme méfit a kontrolovat napéti na rliznych ¢astech
obvodu, popfipadé provést vybranou testovaci sekvenci. BEhem téchto testu
je pak za poutziti jiz zminéného identifikaéniho kddu, nahrano sériové Cislo a

do vyrobni databaze vysledek testu (obr.¢.3.2).

Vystupem soucastkového testu jsou tedy dva stavy. Deska prosla testem
uspésné, nebo je deska vadna. V pripadé, kdy deska neprojde Soucastkovym
testem, vraci se do zasobniku tomu uréenému a je odeslana do oddéleni, které

se zabyva opravou tzv. reworkem?.

Shodné desky dale putuji v zasobnicich do odkladového prostoru a

Cekaji na své dalSi zpracovani.

Z tohoto pracovisté desky putuji na kone¢nou montaz (obr. ¢€.3.3), zde
dochazi ke kompletaci mechanickych dili a vyrobenych ploSnych spoji. Na
pracovisti 1 dochazi k zalozeni krytu do pfipravku. V ramci tohoto stanovisté
operator zaklada do krytu fidici jednotky desku ploSného spoje. Pracovisté 2
provede zajisténi ploSného spoje proti pohybu. Poté tento polotovar putuje na
pracovisté 3. Zde se na konektor, vedouci z DPS, umisti tésnéni, které
zajiStuje prachotésnost. Nacvakne se horni dil stésnénim. Tehdy dojde

k hermetickému uzavieni hotového vyrobku. Poté jiz hotovy produkt podléha

3 Bootloader — softwarovy zavadéc
4 Rework — oprava komponent(l na DPS, za G¢elem snizeni Srotu.
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vizualni kontrole na Kontrolnim stanovisti. Operator pohledem kontroluje, zdali

doslo k hermetickému uzavreni.

Po absolvovani optické kontroly a pfipadném vyfazeni, pfipoji pracovnik
linky senzor k pfipravku provadéjici funkéni testy. Po analyze se dobré kusy
pFesunou v zasobniku na misto uréené k zabaleni produktu do skladu. Spatné
kusy se opét posilaji na oddéleni pro opravu. Zde dochazi k rozebrani dilu,

pfipadné opraveé a reworku.

Kusy, které jsou oznaceny jako dobré, se na oddéleni logistiky vyjimaji

ze zasobniku a umistuji do krabic.

Krabice jsou dale oznaceny identifikanimi Udaji zakaznika a odeslany

pomoci spedi¢ni spole€nosti.
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Znacici zafizeni Zasobnik DPS Sitotisk Kontrola napastovani Osazovacka Pajeni AOI Buffer
. Naskladnéni viech ™ Kontrola zapajené desky
Oznaceni DPS { pfedznacenych DPS } {
Wyioz eni DPS Napastovani DPS <‘ '>
pro sitotisk
+ Dobre UloZeni do zasobniku
Pfedani DPS Ll Kontrola Osazeni DPS osazeno se shodnymi kusy
osazovacce napastovani komponenty
Predani pajeci » Pajent pretavenim Spatné || Ulozeni do zésobniku
pecy osazeno s neshodnymi kusy

Predani AOI

Obrazek ¢.3.1

Diagram aktivit pro vyrobni linku- isek depanelizace a soucast. testu
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Skladovy prostor

Buffer

StanoviSté depanelizace
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Soucastkovy test
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DPS pro depanelizaci
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{
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pro depanelizaci
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Odebrani DPS
pro nahréti
softwaru
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UloZeni do zasobniku
E; Test OK > ’ se shodnymi kusy ]

% Test NOK >a

UloZeni do zasobniku
s neshodnymi kusy

Obrazek ¢€.3.2 Diagram aktivit pro vyrobni linku- Usek depanelizace a soucast. testu




Skladovy prostor FIFO sbérnice Pracovisté A Pracovisté B Pracovisté C Kontrolni stanovisté Testovaci stanovisté Sklad

0S

»[ Funkéni testy }

- .
Pr_ep]’ a\{a DPS,V Naskladnéni materialu
na findlni montaz

\J VloZeni krytu
Prepravakrytu
a tésnéni Predani materialu
na dalSi pracovisté

do pfipravku

P Test OK Odeslani logistice
[ VlozZeni DPS do krytu }I{ Zajisténi desky }{ Nars]z;zkegrlléektsgrenl } [ J

Pricvaknuti vrchniho Pohledova kontrola
Krytu na spodni dil pracovnikem TestNOK

Predani na finalni
testovani

X

Odeslani na opravu

Obrazek ¢.3.3 Diaaram aktivit nro wrohni linku- (isek koneéné montaze




3.1.2 Rozvrzeni vyrobni linky p  fed TPS

Komunikace pro operatory a voziky

Obhrazek ¢.34 Rozvr7eni wir. linkv nfed zavedenim zmén

llustrace na obr. €.3.4 znazornuje fyzické rozmisténi zafizeni a stanovist,
které se na vyrobé podileji. Stanovisté jsou barevné oddélena pro lepSi
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prehlednost - Zlutou barvou jsou oznaceny polozky majici procesni charakter.
Zelena stanovisté manipuluji s polotovary &i vyrobenymi dily. Pfechod mezi

jednotlivymi stanovisti je zna€en Sipkami. Jejich vyznam je nasleduijici:

* Modré piné Sipky znadi souvisly tok materialu, v tomto pfipadé

nedochazi k prostojam béhem transportu.

« Cervené ¢&arkované Sipky znadi transport materialu, ktery
ovliviiuje vykon. Bud je pfeprava slozita, nebo provadéna zcela
manualné. Je dualezité povSimnout si také vzdalenosti
jednotlivych uspofadani stanovist. Pomoci nakresu jsme schopni

fici, kde by mohl byt problém a identifikovat druh plytvani.

3.1.3 Analyza rozloZeni vyrobni linky p  fed TPS

Detailné;jSi popis vyrobniho postupu jsme provedli v kap. 3.1.1., kde jsme
se zabyvali popisem pomoci diagramu aktivit pro lepSi porozuméni.

V této kapitole se zaméfime na organizaci pracovisté. Z obrazku 3.4 je
vidét, Ze procesni €asti jsou pospojovany, tak aby umozfovaly tok materialu.
Nicméné po dokonc&eni ¢asti vyrobnich postupt je linka prerusena skladovym
prostorem, kde se kupi material. Je snaha mit urcité zasoby a vykryvat poklesy
ve vykonu. Bohuzel je skladovacich prostord na ploSe pfiliS. Z obrazku si je
pak mozné povSimnout, Ze na lince probihA pomérné dlouha preprava
otestovanych desek pro findlni montaz. Divodem je sténa, ktera puli linku.
Zcela zbyte¢né se musi pfepravovat desky po celé délce linky. Navic je

operator nucen prenaset DPS po depanelizace na ICT.

Jako dalSi z problému, které jsou pfitomné, je ukladani jiz hotovych
vyrobka. Sklad vyrobku se nachézi od testovaciho stanovisté pomérné daleko
a pInéni haly zasobniky s fidicimi jednotkami neodpovida zasadam 5s. U 5s
jesté zustaneme. Z nakresu vyplyva, ze sklad shodnych kusu je hned umistén
vedle Opravarenského pracovisté. To je absolutné nepfijatelné. Tyto dvé
pracovisté nemohou byt vedle sebe. Mohlo by dojit ke smichani vadnych a
bezvadnych kusu vyrobku.
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3.1.4 Analyza neshodnych stav U

Pro analyzu neshodnych stavu je dulezité vyuZziti nastroje, ktery nam je
schopen znazornit problémy, ty mohou nastat ve vicero rovinach. V teoretické
¢asti jsem zminil diagram pfi¢in a nasledkl, byl vyuzit pro identifikaci
problému, které mohou nastat. Z obrazku 3.5 plyne, Ze je zde mnoho aspektu,
které mohou ¢init problém. V sekci materialu se jedna o vstupy, které jsou
pouzity pro vyrobu. Tykaji se dodavatelského fetézce, pokud chceme
eliminovat nekvalitu tohoto typu. Musime zainteresovat oddéleni
Dodavatelské kvality, které ma danou problematiku a kontrolu vstupl na

starosti.

Z procesniho hlediska je zde nékolik problému. Z diagramu vyplyva, Ze
stroje jsou poruchové a mlze dojit k ovlivnéni procesu vyroby. Pfi analyze
jsem se zaméfil na vSechny procesy, které pfi vyrobé probihaji. Je zjevné, ze

se povétsSinou jedna o zanedbanou udrzbu stroje, ta pak muze vést k poruse.

V sekci lidskych zdroju, bylo zacileno na pracovniky; co muze byti
pri€inou poruseni pracovniho postupu. Krom umysiného poskozeni, které
muselo byt pro Uplny vy€et uvedeno, zmiruji i neznalost. Neznalost procesu je
pevné provazana s dalSi sekci, Metodikou. KdyZz je zaméstnanec Spatné
proskolen nebo nepfesné, je de facto proces vyroby ponechan na jeho libovuli.

Pomérné rozsahly je popis poruch stroje. Je zminén pod Metodikou,
protoze poruchovost je Uzce svazana s udrzbou. Je nazorné vidét, Zze nas

zanedbana udrzba muaze stat neshodné dily.

Do metodickych problému jsem si také dovolil zafadit chybu z hlediska
kontroly. Tento bod je aktualni v pfipadé, kdyZ je dozor pfenechan uplnému
zaCateCnikovi. Jako posledni je sekce Mérfeni, jedna se o automatické
kontrolni mechanismy. VSechny zde uvedené body se vazou na oddéleni
industrializace a neodladény proces vyroby, dale také na kontrolu kvality, ktera

neni zachycena automatickou kontrolou.
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Procesy

Spatné zakladani DPS do krytu
Nespréavn & oddélena DPS z panelu

Spatné osazeni DPS Nespravn é zvoleny design zakladacihop Fipravku
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Materialy
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omponenty Selhani temperace pajeci pece Negitelny kontroni kod
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Chybny transport produktu

Nastavenf transportu
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> Neshodny stav

PoruSeni bezpe €énosti prace

Spatné definované Chyba tdrzby
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Chyba pracovniho postupu NepFesn wrobni postupy Nedostate €né proskoleni Gdrzby Kontrola tlou$ tky pasty
Udrzba neprob &hla v tibec & « _ .
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Umysiné poskozeni Neodhaleni chyby $patného osazeni na AOI
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Neni viibec pFitomna netésnost krytu
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Spatné vytvo feny kontrolni obraz
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Obrazek €.3.5 Diagram pfic¢in a nasledkd pro vyr. linku, zkouman neshodny stav



3.2 Aplikace nastroj U Stihlé vyroby

NasSe vyrobni linka je pfiblizné planovana na poptavku 1000 ks denné.
V pfipadé, Ze uvaZzujeme dostupnost linky 22 h v tfisménném provozu. Pfi této
dostupnosti poc¢itame s pul hodinovou prestavkou na obéd a 10 minutovou

prestavkou na vyménu smény zaméstnancu.

Detailni popis pracovist byl ukazan v kap. 3.1.1 a 3.1.2. Vyrobni linka
pocita s taktem zdkaznika, ktery Ize jednoduse odvodit z tydenni poptavky[5].

UvaZujeme 7000 ks jako tydenni poptavku, prepoéteme dodavku na
jeden den, coz je 1000 ks. Linka je pro vyrobu dostupna 22 h (odecteny pauzy

na obéd a vyménu smény).
Takt, ve kterém musime dodavat, je tedy minimalné:
22 x 1000/ 3600 = 79,2 s.

Tato hodnota je nejzazSi hodnotou nejpomalejSiho stroje, pokud je
hodnota vysSi, nejsme schopni dodavat v€as. Takt linky roven hodnoté
79,2 s nicméné pocdita s tim, Ze nedochazi k neplanovanym prostojiim na lince
a 100% kvalité.

Oddéleni, které ma za Ukol procesy, musi vzit v potaz prostoje a
prepocitat takt na nas ¢as vyrobniho cyklu (dale jen cycle-time). Idealné
pFizplsobit stanovisté, aby mély stejny cycle-time. Tento pfepocet se provadi
za pomoci OEE (celkové efektivity zafizeni). V pfipadé, Ze tedy OEE nabyva
hodnoty 0,7, musime prepocitat ¢as vyrobniho cyklu.

Cas vyrobniho cyklu x OEE = Skute&ny vyrobni cyklus

V naSem pfipadé tedy, 79,2 x 0.7 = 55,44 s. Znamen& to, Ze pro
uspokojeni dodavatele musime vyrabét s taktem 56 s. JelikoZ jsou ve vyrobé
typické vykyvy, pocitame s jistou mirou bezpecnostnich zasob, abychom pfi

vypadku vyroby byli schopni mnozstvi pokryt.

55



Nyni zpét k nasi vyrobni lince, procesni inZenyfi si véfili a pfi ndvrhu
vyrobnich zafizeni a procesu pocitali s taktem 70 s. Tedy o 9 s lepSi ¢as nez

vychazi z naSi kalkulace.
Jiz jsme si vdiagramu pfi¢in a nasledkl identifikovali mozné zdroje
problém, dale jsme zakreslili schéma linky a zachytili detaily pracovist. Ted

se budeme soustfedit na trvani jednotlivych Ukond — procesu. Pro lepsi

zorientovani byly procesum vyznacenych v rozloZeni pfidélena pismena.

Z pozorovani jsme dospéli k nasledujicim udajum:

Nejvyssi
cycle
Stanovisté |A |[B |C |D |E [F |time
Cycle time | Pfed TPS [35(22|36|50|30|45 50

Tabulka ¢.3.1 Hodnoty cycle-timu zarizeni pro osazeni

Nejvyssi
cycle Nejvyssi
Stanovisté | G H I time J K L M N cycle time
Cycle
time | Pfed TPS 45 40 65 65 15 20 30 70 35 70

Tabulka ¢.3.2  Hodnoty cycle-timu zarizeni pro testovani a finalni
montéz

Z obrazku rozlozeni je logické rozdélit linku na 3 &asti, to jsme také
provedli. Zkoumali jsme vyrobni ¢as, cyklus jednoho kusu vyrobku na daném

zafizeni. Pro prvni Cast je nejvysSi hodnota cycle-timu na stanovisti D —

osazovacce, ktera umistuje komponenty na desku plosnych spoju.

Dale jsme se zaméili na ¢ast druhou — Depanelizaci a Soucastkovy test.
Zde je nejdelSim ukonem test soucéastek, to je pochopitelné. V ramci testu

dochazi k nahrani softwaru do obvodu a jesté jeho testovani.

Posledni ¢ast, pfi které je provadéna kompletace ma nejdelSi procesni
¢as na stanovisti M. Stanovisté M je kontrolni pracovisté, operator manualné

kontroluje vyrobek.

Pfedchozi fadky ndm nastinily, jak dlouho jsou provadény ukony na

vyrobni lince.
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Z&kaznik uvazuje o zvySeni poptavky a navySeni odvolavek na 1500
denné, musime tedy porovnat data ze skute¢ného vyrobniho tydne a zjistit

pfripadnou kapacitu.

Klasicka linka bez uprav
Pondéli |Utery |Stfeda |Ctvrtek |Patek |[Sobota |Nedéle

Pozadovano

denné (ks) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Skutecné

vyrobeno (ks) 800 850 700 700 660 700 950
Vyrobni ¢as

(h) 22 19 22 22 18 22 22
Takt (s) 70 70 70 70 70 70 70
Neplanované

odstavky a

zmény (h) 3 2 4 2 2 3 3
Spatné kusy

(ks) 25 14 50 250 50 80 70

Availability (%) 86,36| 89,47| 81,82 90,91 88,89 86,36| 86,36

Quality Yield

(%) 96,88 | 98,35 92,86 64,29 92,42 88,57 92,63
Cc/T

Performance

(%) 81,87| 97,22 75,62 68,06 80,21 71,64 97,22
OEE (%) 68,5| 85,55| 57,45| 39,78 65,89 54,8| 77,77

Tabulka ¢.3.3  Kli¢ové indikatory vyroby — pfed aplikaci stihlé vyroby

NejlepSim ukazatelem, ktery mizeme mit je Celkova efektivita zafizeni
(OEE) a jeji slozky, které nam ukazi, kde muzeme hledat problém a zamérit
se na néj. Pfi pohledu na pondéli celkova efektivita zafizeni nabyva 68,5 %.

Je to malo. Nad OEE jsou uvedeny tfi slozky tohoto ukazatele.

Dostupnost (Availability), je slozka, ktera nam ukazuje dostupnost linky
po odecdteni neplanovanych odstavek. Tuto hodnotu vypocteme nasledujicim
zpusobem vyuziti tabulky shora uvedené:

(Vyrobni ¢as — Odstavky) / Vyrobni ¢as = Dostupnost
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Pro priklad: (22-3) / 22 = 0,864, tedy 86,4 %

Kvalitativni vynos (Quality Yield), tento ukazatel se vypocita jako:

Pocet shodnych kust / Pocet vSech vyrobenych kust = Kvalitativni vynos

Tedy: (800-25) / 800 = 0,9688, tedy 96,88 %.

Posledni slozka OEE je C/T Vykonnost (C/T Performance), jedna se o

prepocet vyrobenych kusl na ¢as, kdy byla linka dostupna.

Analogicky vypocitame hodnotu pro pondéli takto:

Skute¢né vyrobené kusy/(Vyrobni ¢as — odstavky)x(3600xcycle time)=C/T Vykonnost

Nasleduje pfiklad vypoctu: 800 / (22-3) x (3600x70) = 0,8187, tedy
81,87%

Z vySe zminénych parametrd mazZzeme usoudit toto: 13,6% z moZného
vyrobniho €asu linka nebyla dostupna, to maze byt dano nedostupnosti
materidlu nebo prostoji strojl, 3,12% pada na kvalitativni ztraty. Ztrata
Parametru vykonnosti na poctu vyrobenych kusu je dokonce 18,13%. CoZ neni

zanedbatelné.

PFi prichodu celou tabulkou je mozné si povSimnout, Ze dochazi

k velkym vykyvim v kvalité a dostupnosti linky.

3.2.2 Aplikace Just-In-Time
Nejprve se zaméfime na rozmisténi linky. Z obrazku ¢€.3.4 plyne, Ze
dochazi ke zbyte¢nému uskladriovani polotovaru po konci kazdé ¢asti vyroby.
Ty se posléze musi pfesunout na dalSi stanovisté v procesu. Kvuli procesni
nestabilité — viz tabulka ¢.3.3.- hodnoty Dostupnosti linky a Kvalitativniho
vynosu- musi spole¢nost drzet dostate¢né zasoby pro pokryti pfipadnych
vypadkul. Pfi pozorovani byla pfiblizna hodnota pokryti uskladnénim 6 hodin.
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Jeden z problému pavodniho FeSeni je také komunikace, oddélujici stanovisté
pro osazovaCku a AOI se soucCastkovym testem a depanelizace, i proto

dochéazelo k tak velkym ztratam dostupnosti stroje.

Toto lze vyfeSit jednoduSe napfimenim vyrobniho toku materidlu a
zafazenim Kanbanového supermarketu do procesu, spole¢né s Kanbanovymi
kartami. Jiz nebudeme muset drzet zasoby po nékolik hodin, ale jednoduSe
vyrobime potfebny pocet kusu, jestlize se Kanbanova karta objevi na Heijunka
tabuli. Krom zavedeni Kanbanu tedy potfebujeme roztfidit spravné vyrobu a
objednavky, ktomu nadm pomuZe planovaci tabule, princip Heijunky byl

zminén v teoretické ¢asti.

Navrhované zmény rozlozZeni je mozno naleznout na obr. &. 3.6.
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Po konzultaci s Facility managementem, Management zavodu uvolnil
finan&ni obnos na presun zafizeni a stavebni Upravy. BEéhem pfestavby doslo
k pfetvofeni na linku typu Z, ktera umoznuje nepfetrzity tok materialu. Bylo
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toho docileno probourdnim stény mezi Finalni montazi a stanovistém
Soucastkoveho testu. Preklenuti stény se vyfeSilo dodate¢nou montazi FIFO
pasového prepravniku a FIFO sbérnici. S Kanbanem se zmenSila vyrazné
vzdalenost Stanovisté depanelizace a skladového prostoru za AOI. Skladovy
prostor byl pfebudovan tak, aby odpovidal Kanban filosofii — Kanbanovy
supermarket. Se zavedenim Kanbanovych karet a Heijunky doSlo ke
zmenSeni skladu vstupniho materialu. Nebudeme jiz potfebovat tak velké
ulozisté a mizeme se spolehnout na dodavky na zakladé pozadavku do

centralniho skladu.

Velkou zménou bylo pfesunuti skladu pro finalni kusy na opa¢nou stranu
haly. Toto pfestavéni ovlivnilo tim padem i dalSi linky a stalo pomérné zna¢nou
Opravarenského pracovisté na opacnou stranu vyrobni linky. Eliminovala se
tak moznost zamény shodného a neshodného kusu, mizeme jej ¢astecné
chapat jako 5s feSeni. Jinak by mohlo dojit ke zhorSeni postaveni vici
zakaznikovi, kdyby se dil dostal do jeho zavodu nebo jesté hirfe, vozu.
Pfrestavbou linky a Upravami jsme odstranili problém plytvani zpasobeny
nadmérnym manipulovanim v procesu vyroby, omezili nadvyrobu zavedenim

Kanbanovych supermarketd.

3.2.3 Aplikace Jidoka
DalSim problémem, na ktery nas odkazuje OEE, je procesni kvalita, ta je

vsve

také zminéna v diagramu pfi€in a nasledku. Kvalitativni vynos ve C&tvrtek
dosahoval pouhych 64,29%. To je velice malo. Dlouhodobé&jSim pozorovanim
se dafict, Ze jsou urcité mezery v odladénosti procesu osazovacky a sitotisku.

Nasledkem toho dochazelo ke Spatnému zapajeni komponentu.

Objevenim téchto neshodnych dild jsme si vSak mohli uvédomit a potvrdit
mezeru v procesu pastovani a jeji kontroly. Dosavadni stroj kontroloval pouze
napastovani, nebyl vSak schopen méfit tloustku. To vedlo ke zbytecné
produkci zmetkdl, tak jako v pfipadé 250 ks. Ty byly objeveny az na AOI.
Kdybychom kontrolovali tloustku pasty hned za sitotiskem, védéli bychom

okamzité, kde je problém a zabranili tak dalSi vyrobé.
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Z tabulky vyplyva také kvalitativni pokles v sobotni sméné, kde bylo
objeveno 80 neshodnych kusu. To bylo zplsobeno osazenim Spatného
komponentu, byl zaménén mikrokontrolér. Z analyzy vyplyva, Zze omylem
doSlo k dodani a zaméné zminéného komponentu uz na vstupu materialu.
Osazovacka osazuje procesory z plat, ta ovSem nepodléhaji Zadné zpétné
kontrole. To bylo davodem, pro¢ byly zmetky objeveny az na Soucastkovém
testu. K zaméné doslo jiz dfive, ale nikdy ne v tak velkém mnoZzstvi, proto bylo
rozhodnuto o nastaveni dodate¢né kontroly na AOI. Zde se kromé kontroly
pajeni, osazeni zkontroluje také d&islo soucastky dilu. Chyba tak bude
odhalena daleko dfive, miZeme kontrolu chapat jako Poka-Yoke.

Prostoje také byly zplsobené kédem, ktery se lepil na desku ploSnych
spoju. Operator svou nepozornosti nalepil kéd nepfesné a nebylo mozné dojit
k naskenovani desky ve vyrobnim procesu. To vyustilo ve vypadky a
prelepovani stitkd. Kdyz se podivame do tabulky, vidime, Ze operéatorovi trvalo
35 s nalepit vSechny Stitky. S tim, Ze dochazelo ke Spatnému nalepeni, Ci

nalepeni apiné jiného kodu.

To se vedeni rozhodlo eliminovat a nahradilo Stitkovacku laserovym
znacicim zafizenim. To vyznaci na DPS kod pfesné a navic bude kontrolovat,
zdali se jedna o spravnou desku pro osazeni. Mimo to cycle-time se zkrati na
7s.

Dalsim z kritickych bodd, identifikovanych v diagramu pfi¢in a nasledku
byla tésnost sestaveného. Tato informace pfiSla od oddéleni majici na starosti
proces vyroby. Béhem 70 s manualni kontroly operator kontroluje pod lupou
vyrobek a to, zda je kosmeticky bezvadny a dotésnény. Bylo uvedeno, Ze doslo

jiz k nékolika reklamacim od zakaznikd.

Procesni inZzenyfi dostali na starosti problém vyfesit. Pfisli s moznosti
pracovisté zruSit a nahradit jej rozSifenim pracovisté N. Pracovisté M by zde
zustalo jen pro ucCely analyzy a kontrolu pfipadnych neshod. ZruSenim

stanovisté také zkratime razantné dobu vyroby a to o0 65 s.
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3.2.4 Uprava standardizace a 5s

DalSim problémem objevenym na konecné montazi byl problém se
zakladanim jiz vyrobeného tisténého spoje do krytu vyrobku. V nékterych
pripadech nesla deska vlozit, nebot” byla Spatné oddélena od panelu. Toto se
podafilo vyfeSit zménou udrzby stroje, provadéjici depanelizace — CastéjSi

vyménou pily.

Z hlediska kvality byl identifikovan problém na Soucastkovém testu.
Testovaci inZenyr, ktery mél na starosti tvorbu skriptu, zvolil Spatné limity
impedanci, to mélo za nasledek prichod vadné desky na stanovisté M. To
odhalilo pfi funkénich testech odchylku na vnitfni softwarové diagnostice.
Zdrojem tohoto pochybeni byla nepozornost. Bylo zavedeno opatfeni, kdy

dochézi ke kontrole testovaciho skriptu druhym inZzenyrem.

Po zamysleni se nad rozloZzenim, musim dojit k zavéru, Ze je potfeba
sjednotit vyrobni kroky a to za vyuZziti 5s. Utfidit material a usporadat spravné
procesy, operatofi maji dostupné pracovni postupy. Postupy, jak jiz bylo

zminéno, musi byt doplnény o neshodné stavy.

Nicméné, meéla by probéhnout jejich digitalizace a zpfistupnéni pres
pocitac, aby tak bylo mozné rychle dohledat pfipadny pokyn pro obsluhu.

Pro lepSi vizualizace se nad vyrobni linku musi umistit andonova tabule,
ktera bude informovat o vSech stavech linky. Musi také dojit k dopInéni
svételné signalizace na strojich, kde neni pfitomna. Operator, tak okamzité

pozna problém, ktery maze byt popfipadé doplnén zvukovym znamenim.

PFi pohledu na diagram pficin a nasledkl je vidét, Ze velikou mérou na
dostupnosti stroje se podili adrzba. Musi byt provadéna spravné. Stavajici
adrzba byla provadéna v tydennim cyklu. Byly otfeny stroje, odstranén prach
ze skfini stroju. Neprovadéla se Zadna preventivni Gdrzba, &i proSkoleni

operator nad ramec obsluhy.

Z historie prostoju a doporucenych servisnich pland muzeme pfipravit
nové plany udrzby. Méli bychom se soustfedit na dodrzeni ¢asu vymény
klicovych komponentu — téch, jejichz vyroba trva dlouho, nebo je finanéné
nakladna. Dale tyto ukony zapracujeme do navodky a nastavime jejich
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pravidelné provadéni. Nékteré ukony se tak krom tydenniho opakovani budou

provadét po mésici, pll roce a roce.

Pokyn k udrzbé se doplni také seznamem ukond s mistem pro podpis a

datum, ty budou slouZit pro zaznamenani data a provedeni udrzby.

3.3 Zhodnoceni p finosu Stihlé vyroby

Po zavedeni mechanizm( S&tihlé vyroby muZeme provést porovnani
vysledkl prfed aplikaci bodd zminénych v predchozich kapitolach. Bereme

v Gvahu, Ze dochazi ke zvySeni odvolavek zakaznika na 1500 ks denné.

Pokud tedy chceme byt schopni dodavat az 1500 ks denné, musime byt
schopni vyrébét s taktem nizSim nez je 70 s. Vezmeme v Uvahu vSechny
Gpravy, které jsme udélali na zékladé identifikovanych problémd. V nékolika
pripadech doSlo k poklesu cycle-time na nizSi hodnoty, viz. tabulka €.3.4 a

€.3.5. V tabulce €.3.5 je mozno vidét zkraceni operace na pracovisti M.

Nejvyssi
Stanovisté |A B C D E F cycle time
Pfed TPS 35 22 36 50 30 45 50
Cycle time | Po TPS 7 22 25 41 36 43 43
Tabulka ¢.3.4 Hodnoty cycle-time zafizeni pro osazeni pfed a po
TPS
Nejvyssi Nejvyssi
cycle cycle
Stanovisté | G H I time J K L M N time
Cycle
time | Pfed TPS 45 40 65 65 15 20 30 70 35 70
Po TPS 45 40 45 45 15 20 30 0 40 40

Tabulka ¢.3.5 Hodnoty cycle-time zarizeni pro testovani a konec¢nou
montéz prfed a po TPS
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Obrazek €.3.7 Porovnani cycle-time pfed a po zavedeni §tihlé vyroby
Na grafu, ktery je uvedeny na obrazku ¢€.3.7, je nazorné vidét pokles doby

potfebny pro jednotliva stanovisté. V minimalné jednom pfipadé jsme byli

schopni zredukovat ¢as o necelou polovinu potfebné doby pro dany ukon.
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Tabulka €.3.6 zobrazuje kliCové indikatory vyroby, které dostate¢né

ilustruji stav vyrobni linky a jeji mezery pfed zavedenim prvku Stihlé vyroby.

Naproti tomu, tabulka ¢.3.7 dava moznost nahlédnout do stavu linky po
zavedeni prvku Stihlé vyroby. PFiletmém pohledu je vidét nartist hodnoty OEE,

cozZ je chténym efektem provedenych opatfeni.

Klasicka linka bez uprav

Pondéli |Utery |Stfeda |Ctvrtek |Patek |[Sobota |Nedéle

Pozadovano

denné (ks) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Skutecné

vyrobeno (ks) 800 850 700 700 660 700 950
Dostupnost

(h) 22 19 22 22 18 22 22
Takt (s) 70 70 70 70 70 70 70
Neplanované

odstavky a

zmény (h) 3 2 4 2 2 3 3
Spatné kusy

(ks) 25 14 50 250 50 80 70

Availability (%) 86,36 89,47| 81,82 90,91 88,89 86,36| 86,36

Quality Yield

(%) 96,88| 98,35 92,86 64,29 92,42 88,57 92,63
Cc/T

Performance

(%) 81,87| 97,22 75,62 68,06 80,21 71,64 97,22
OEE (%) 68,5| 85,55 57,45 39,78 65,89 54,8 77,77

Tabulka ¢.3.6  Kli¢ové indikatory vyroby — pfed aplikaci stihlé vyroby

66



Linka se Stihlymi apravami

Pondéli [Utery |Stfeda |Ctvrtek |Patek |Sobota |Nedéle

Pozadovano
denné (ks) 1500 1500 1500 1500 1700 600 1400
Skutecné
vyrobeno
(ks) 1500 1428 1428 1428 1500 600 1428
Dostupnost
(h) 22 22 22 22 22 10 22
Takt (s) 45 45 45 45 45 45 45
Neplanované
odstavky a
zmény (h) 1 2,5 3 3 3 2 2
Spatné kusy
(ks) 4 6 15 6 20 7 3
Availability
(%) 95,45 88,64 86,36 86,36 86,36 80 90,91
Quality Yield
(%) 99,73 99,58 98,95 99,58 98,67 98,83 99,79
Cc/T
Performance
(%) 89,29 91,54 93,95 93,95 98,68 93,75 89,25
OEE (%) 85 80,8 80,28 80,79 84,09 74,12 80,97

Tabulka ¢.3.7  Klicové indikatory vyroby — po aplikaci Stihlé vyroby

Cilem vyrobnich manazer by mélo byt udrzeni OEE v oblasti 85 %, to

nam zajisti rovnovahu mezi vyrobou a adrzbou.

s v

Obrazek €. 3.8 graficky interpretuje vzestup a vytéznost efektivity z nové

N4

zavedenych prvku Stihlé vyroby. Je také ziejma daleko vysSi stabilita procesu.

Toho jsme docilili ustalenim toku materialu, standardizaci a investici do

nékterych novych stroju bez neopomenutelného zlepSeni procesu v ramci

Kaizen filosofie.
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Obrazek ¢€.3.8 Porovnani hodnoty OEE pred a po zavedeni prvkd
Stihlé vyroby

Pro lepsi priblizeni redukce ¢asl vyroby mizeme vyuzit analogii vyroby

2000 ks.

Pozadavek (ks) 2000
Pfed TPS Po TPS |Uspora (%)

Cast A |Vyroba prvniho kusu 3,47 2,99 13,83

Vyroba 1000 kusU 17,36 14,93 14

Zasoby pro zbyv. ¢ast

linky (min) 360 15 95,83
Cést B | Vyroba prvniho kusu 2,71 1,88 30,63

Vyroba 1000 kusU 22,57 15,63 30,75

Zasoby pro zbyv. ¢ast

linky (min) 360 20 94,44
Cast C | Vyroba prvniho kusu 3,89 1,67 57,07

Vyroba 1000 kusU 23,33 12,78 45,22

Celkovy pocet dodani

(h) 164,98 39 76,36

Celkovy pocet dodani

(den) 6,87 1,63 76,27

Tabulka ¢.3.8  Porovnani Uspor pro vyrobu 2000 ks jednotek
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Tabulka €.3.8 ukazuje Usporu pfi vyrobé 2000 ks, jak je vidno, uSetfili
jsme dosti ¢asu na zasobach a to také diky Upravé posledni ¢asti linky. PFi
prepocitani ¢asoveé uspory na procenta dochazi k uSetfeni 76,27% pro celou
dodavku ve prospéch aplikace Stihlé vyroby a dodani za 1,63 dne.

Z toho mazeme ucinit zavér, Ze i pfi pfejimani Stihlé vyroby postupnymi

kroky, muzeme uSetfit €as a snizit procento neshodnych kusu na kusy shodné.
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4 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo objasnéni Stihlého managementu
vyroby v ramci vyrobniho prostfedi, posléze aplikace Stihlého pfistupu na
vyrobni linku a zhodnoceni pfinosu této metodiky.

V kap.2.1 byl &tenaf seznamen s pojmem Stihla vyroba, kap. 2.2
rozvinula historii a pozadi lean pfistupu. Postupné zminuji poCatky Jidoka a
snahy ToyodU o zavedeni Just-In-Time pfistupu v padesatych letech minulého
stoleti. Kap. 2.3 priblizuje cile Stihlé vyroby a zékladni model, dale volné
navazuji zakladnimi stavebnimi pilifi TPS v kap.2.4., kde je zminén Just-In-
Time koncept a Jidoka. V podkapitolach kapitoly 2.5 se detailné&ji zabyvam
nastroji Toyota Production Systemu. Soustfedim se na Kanban a princip tahu,
ktery spole¢né s Jidoka tvofi kostru Stihlé vyroby.

Dale se zminuji o nutnosti standardizace a stabilizace — jak planovani,
tak udrzby. Z hlediska Uspésnosti zavedeni vyroby je kliCova motivace
zameéstnancu (kap. €. 2.7). Pro snadnéjsi aplikaci dale popisuji nastroje, které
byly pouzity pfi analyze a aplikaci Stihlé vyroby v kapitole 2.8. Jedna se o
diagram pficin a nésledkd spole¢né s aktivity diagramy. Ty byly vyuZity pro
lepSi pfiblizeni procesu vyroby laikovi. Diagram pfi¢in a nasledkd ukazuje

mozné neshodné stavy, které se mohou udat na vyrobni lince.

Teoreticka ¢ast je zakon€ena Uvahou o lean pfistupu a jeho prejiméani
v kap. 2.9.

V praktické ¢asti se zabyvame samotnou vyrobni linkou a to v kap. 3.1.
V této kapitole jsou popsany dil¢i procesy, ke kterym dochazi. Tento popis byl
doplnén aktivity diagramy, které dokazi dobfe zachytit navaznost procesu.
Mimo jiné bylo zachyceno i rozvrZzeni vyrobni linky spolu s diagramem pficin a
nasledka.

Kapitola 3.2 se vénuje aplikaci nastroju Stihlé vyroby. Dochazi
k sestaveni modelu a vypocitani celkové efektivity zafizeni pro rtizné vyrobni

varianty. Poté se snazim odstranit problémy s ergonomii linky a navrhuji jeji

jiné rozvrzeni. Vysledky kli¢ovych indikatorl vyroby jsou konfrontovany
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s diagramem pfi¢in a nasledkd. Z konfrontace jsou vyvozena néapravna

opatreni.

Posléze je provedena re-evaluace Celkoveé efektivity zafizeni na zakladé
aplikovanych prvkd Stihlé vyroby, ktera snizila ¢as potfebny k produkci
vyrobku v kapitole 3.3. Dale je zhodnocen pfinos zavedeni Stihlé vyroby a to
na prikladech kli¢ovych vyrobnich indikatorech. Hodnoty jsou pro lepSi
znazornéni vyneseny do grafu a porovnany mezi sebou. Pro lepSi porozuméni
jsou vysledky také porovnané pro pfipad dodavky 2000 ks. Vyrobni linka se

Stihlymi prvky je o vice jak 76% rychlejSi v doru€eni dodavky.

Timto poslednim bodem bylo dovrSeno spinéni vSech cilu této prace.
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