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Anotace

Bakalatska prace na téma ,,Taktovani vyroby skladové automatizace ohybacich néstroji
ToolMaster* se zabyva vyvazenim taktované montaze strojniho zatizeni ToolMaster ve
spole¢nosti TRUMPF Liberec, s r.0. Matetska spole¢nost tohoto podniku, TRUMPF GmbH
+ Co. KG, sidli v némeckém mésté Ditzingen. Cilem bakalaiské prace je zmapovani
soucasného stavu montaze ToolMaster, vymezeni pozadovaného cilového stavu a navrzeni
zpusobu, jak s vyuzitim nastroju §tihlé vyroby a outsourcingu cilového stavu dosahnout.
V prvni ¢asti bakalaiské praci jsou predstavena teoreticka vychodiska stihlé vyroby, ktera
jsou nasledné v pripadové studii porovnana s interpretaci ptistupu lean ve skupiné TRUMPF
— SYNCHRO. V dalsi ¢asti ptipadové studie je provedena analyza soucasného stavu
tiitaktové montaze ToolMaster pomoci mapovani hodnotového toku vyroby. Na zakladé
poznatku této analyzy je stanoven navrh ctyitaktové vyroby. Zavér bakalarské prace tvori

shrnuti poznatkd autora a doporuceni pro dalsi vyvoj projektu.

Kli¢ova slova

TPS, takt, cyklovy ¢as, mapovani hodnotového toku, balancovani linky



Annotation

The bachelor thesis with the topic on ,,Takt Line Balancing of the Storage Automation for
the ToolMaster Bending Devices” inquires balancing the assembly takt of the ToolMaster
unit within the TRUMPF Liberec, Inc., which is a daughter company of TRUMPF GmbH +
Co. KG from Ditzingen. The aim of the bachelor thesis is to map the current state of the
ToolMaster assembly, draw the target state and propose how to reach the state with the
application of lean methods and outsourcing. The first part of the thesis focuses on the
introduction of lean methods, which are subsequently compared with the interpretation of
“lean” within the TRUMPF group — SYNCHRO. The second practical part of the thesis
analyzes the current state of the ToolMaster assembly through the mapping of the production
value stream. Consequently, a four-takt production is drafted based on the analysis. The
conclusion consists of the author’s findings summary and recommendation for further

development of the project.
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Uvod

Prace se zabyva taktovanim vyroby automatického skladovaciho stroje ToolMaster pro
ohybaci nastroje TruBend, coz je automatizovany sklad minimalizujici ¢as vymény nastroji

s maximalnim uzitkem skladovaci plochy.

Hlavnim cilem bakalatské prace je analyza soucasného stavu tritaktové montaze ToolMaster

a navrzeni cilového ¢tyitaktové montaze za vyuziti outsourcingu a balancovani vyroby.

Bakalaiska prace je rozdélena do tfi hlavnich Césti. V prvni ¢asti je provedena stru¢na
literarni resSerse ve vztahu k feSené problematice. Bakalatska prace se zamétuje predevsim
na vyrobni systém lean Vyvinuty spolecnosti Toyota. V rozsahu nezbytném pro pochopeni
tématu jsou teoreticky vymezeny zakladni pojmy, jako je plytvani, nulova chybovost, tah,

Cas taktu, Cas cyklu, balancovani vyroby, mapovani hodnotového toku a outsourcingu.

Druha cast bakalarské prace obsahuje piipadovou studii ve spole¢nosti TRUMPF
Liberec, spol. sr.0. Nejprve je uvedena interpretace diive uvedenych teoretickych pojmu
v kontextu skupiny TRUMPF pomoci tzv. SYNCHRO, coz je firemni filozofie lean skupiny
TRUMPEF. Z diivodu zaméteni bakalatské prace jsou predstavena pfedevsim témata spojena

s vlivem na taktovani montaze ToolMaster.

V tieti Casti bakalafské prace je analyzovan Soucasny stav tfitaktové montaZze ToolMaster
pomoci mapovani hodnotového toku vyroby. Dojde k rozboru jednotlivych vyrobnich
taktd, analyze layoutu a zjisténi poptavky zakaznika. Z vysledkd analyzy vyplyva dalsi
postup pro definici cilového stavu potifebného k uspokojeni pozadované poptavky zakaznika

pomoci balancovani vyroby.

Autor prace k zavéru uvadi doporuceni pii dal$i integraci a popisuje souc¢asnou realitu ve
vyrobé strojniho zafizeni ToolMaster, kterd se v priib&hu zpracovani bakalaiské prace

znacné zmeénila.
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1 Vybrané pojmy z oblasti Stihlé vyroby

Uvod prace se zaméfuje na piedstaveni historického vyvoje §tihlé vyroby. Cilem této
kapitoly je ptedstaveni vybranych pojmu a nastroji $tihlé vyroby v rozsahu potfebném pro

spravné pochopeni problematiky feSené v ptipadové studii.
1.1  Vyvoj lean

Dle Womacka, Jonese a Roose (2007) je lean manufacturing neboli stihla vyroba definovana
souborem metodik k docileni optimalniho vyrobniho toku, hodnotové postavené firemni
kultury a nastroji ke zlepSovani procesi. Pojem lean vyjadiuje agilitu $tihlého vyrobniho

systému, ktery i s méné zdroji docili kladnych vysledk.

Dalsi definici lean ve vyrobnim kontextu je disledné nastaveni piimych i nepiimych
vyrobnich procesti za i¢elem maximalizace ptidané hodnoty vyrobku pomoci minimalizace

plytvani. Timto se 1épe dosahuji cile vyroby (Zahn, 1993).

Podobna je intepretace dle Woheho (2013), kdy se pod lean rozumi nastaveni vyrobnich
procestt dle ekonomického principu. Diky odstranéni nepotiebnych procesti dochazi

k redukci nakladu, zvySeni kvality a naplnéni ptani zakaznika.

Vyse vypsané definice se Castecné odliSuji, ale v jadru véci stavi na stejnych principech.
Lean jsou hodnotové nastavené procesy s minimalni ztratou za ucelem maximalizace

ptidané hodnoty s cilem uspokojit zakaznika.

V Massachusetts Institut of Technology bylo podniknuto v ramci International Motor
Vehicle Programm celosvétové srovnani vyrobct automobilt. Tato pétileta studie zkoumala
rozdily v automobilovém primyslu v Evropé, USA a Japonsku. Divodem této studie byl
vyrazny naskok né€kolika japonskych automobilovych zévodii v ¢ele se spolenosti Toyota
v oblasti flexibility, kvality a produktivity ve srovnani s ostatnimi vyrobci na evropském

a americkém trhu.

Na zakladé tspéchu $tihlych principti vyroby v Japonsku se rozsifila tato filozofie napfic
spoleCnostmi a upevnila své uplatnéni i v podptirnych procesech vyroby, jako je logistika,
prodej, ndkup, vyvoj a vSeobecnd administrativa (Shook, 2018). Zakladnim ptedpokladem

K rozsifeni principt §tihlé vyroby je zavedeni lean managementu. Lean management se
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nesoustfedi pouze na vyrobni procesy, ale snazi se optimalizovat funkce, struktury a vSechny

aspekty organizace (Pfeiffer, Weil3, 1994).

Nestaci vSak pouze pouzivat Stihlé nastroje. Aby spole¢nost mohla byt povazovana za
skute¢n¢ Stihlou, musi byt §tihlé mysleni pfevzato vSemi pracovniky od trovné top
managementu az po pracovniky vyroby a integrovano do kazdodenniho pracovniho nasazeni
(Liker, Franz, 2011). Pokud je tento piedpoklad splnén, lze sméfovat rozsifeni $tihlé
filozofie az do sité partnerti, aby byl docilen i optimalni externi vliv pifimych a blizkych

dodavatelti na spolecnost (Pfeiffer, Weil3, 1994).

1.2 Vyrobni systém Toyota

Za jednu z nejvice inovacnich spole¢nosti na poli lean se povazuje spole¢nost Toyota, ktera

vyvinula vlastni vyrobni systém (angl. Toyota Production System, TPS).

Vyrobni systém Toyota je vychozim zadkladem pro zdkaznicky a spolecensky orientované
primyslové vyroby. Umoziiuje docilit ve spolecnosti a nabidnout jednotliveiim produkt
S minimalnimi materidlovymi ndklady, miniméalnim dopadem na zivotni prostiedi

a maximalni ptidanou hodnotu (Ohno, 2005).

Filozofie Toyoty je charakteristickd podfizenim potieb jednotlivei ve prospeéch
dlouhodobych cild spole¢nosti. Dalsi dulezitou filozofii rodiny Toyoda je osobné se podilet

na praci ve spole¢nosti, vyvijet nové impulsy ke zlepSeni a nasledovat dlouhodobé cile firmy
(Liker, Franz, 2011).

V mezinarodnim méftitku v kontextu §tihlé vyroby nejvice vy€nivala pocatkem 20. stoleti
spole¢nost Ford, kterd diky své masové vyrobég slavila celosvétovy uspéch (Liker, Franz,
2011). Nutnost obstat v boji s konkurenénimi a mezinarodnimi trhy Evropy a USA donutila
tehdejsiho vyrobniho feditele Taiichiho Ohna vyvinout TPS (Dickmann, 2015). Ostatn¢ i
podle samotného Ohna (2005) vznikl TPS z nutnosti, kterou on oznacuje za vSeobecny
divod vzniku vSech zlepseni.

Dulezitym bodem v TPS je princip Just in Time, ktery v kratkém case dokaze reagovat

S patficnym mnozstvim na zakaznicka ptani.
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V neposledni fadé stoji i princip nulové chybovosti, neustalé¢ zlepSovani a minimalizace
nehospodarnych procest. Nic nesmi ohrozit tok vyroby. TPS neni pouze souborem principt
a zasad. Jedna se o efektivné do sebe zapadajici komplexni systém, ktery funguje pouze jako

dynamicky celek (Liker, Franz, 2011).
1.2.1 TPS dam

Struktura TPS je zachycena v domu hodnot. Diim je rozdélen do jednotlivych sekci. Jedna
se o fundament v podobé zakladt pro fungovani TPS, pilife Just-in-time, Jidoka a stiechu

dlouhodob¢ aspirovanych hodnot. Stéedni sekce domu je tvofena praci s lidmi a eliminaci

wev

plytvani. Detailngjsi rozpis lze vidét na Obr. 1 nize.

nejlepsi kvalita — nizké naklady — kratké |huty dodani — bezpecnost — vysoka moralka

Just-in-Time lide a tymova prace Jidoka
vybér + spravne rozhodovani
spravna véc cile <4 trénink zviditelnéni problémd
spravné misto automaticky STOP
spravné mnozstvi Andon
spravny cas oddéleni prace stroje a
operatora

Takt time vyvarovani se problémun
plynuly tok Kontrola kvality v procest
Pull system feSeni kofenové pficiny

eliminace plytvani

ntegrovana logistika Genchi-Genbutsu 4+ vidét plytvani problému (5xProd)
S5xProc + feseni problemu

eskalovana vyroba (heijunka)
stabilni a standardizovany proces
vizualni management

Toyota Way Philosophy

Obr. 1: TPS diim
Zdroj: API, 2015.

Jak lze interpretovat ze stfechy TPS domu, tak hlavnimi cili jsou hodnoty pfispivajici
k vysoké pfidané hodnoté vyrobku. Jedna se i o cile spojené se zaméstnanci, jakou jsou
moralka a bezpecnost. Vyznam zaméstnanctl je vyzdviZen ve sttedu domu. Lze je povaZovat
za jeho obyvatele, bez kterych by byl dim prazdny a vepsané hodnoty a cile by nebylo

mozné dosahnout.
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1.3 Muda

V konceptech lean pochazi pojem plytvani z japonského slova muda a oznacuje vSechny
druhy plytvani a ztrat, které zptisobi snizeni efektivnosti ¢i hospodarnosti organizace.
K tspésné implementaci TPS patii spravna identifikace plytvani. Existuje sedm nize

popsanych druht plytvani, které je téeba odstranit k docileni $tihlého podniku (Ohno, 2005):

= padprodukce — vyrobené mnozstvi produkti je vyssi nez zakaznikem pozadované,

coz znamena, ze neodpovida poptavce zdkaznika.

= Cekani — z diivodu procesnich zavad nebo prostoji nepodava pracovnik nebo stroj
pozadovany vykon. V tomto stavu nedochdzi k vyrobé a timto tvorb& piidané

hodnoty vyrobku.

= Zasoby — drzeni nadmérného mnozZstvi surovin, spotfebniho materialu, polotovart
a hotovych vyrobkli vdze na sebe majetkovou narocnost; zejména nadbytecné
mnozstvi hotovych vyrobkl ve formé skladovych zasob ptredstavuje nejvétsi riziko
vazanych financi; zvySuje se tim hrozba poni¢eni materidlu, neodpovidajici

specifikace zékaznika a zkraceni Zivotnosti vyrobku.

» Transport—jedna se o nutnou pfepravu materialu na pracovisté; zbyte¢na, nelogicka

a komplikovana pfeprava materidlu prodluzuje dobu vyroby a tim zvySuje néklady.

»= Nekvalita — nedostatecna kvalita vyrobku vede v lepSim piipadé k opravé chyb
vadnou vyrobou; Vv horsich pfipadech mtze nekvalita vézt az k naprosté likvidaci
vyrobku; v takovyto okamzik jde o dvoji ztratu; zanikne hodnota piivodniho vyrobku

a musi se investovat dal$i zdroje do opétovné vyroby.

= Nadbyte¢né zpracovani — je vSe, co se ve vyrobnim procesu piimo odehrava, ale

nezvysuje pfidanou hodnotu vyrobku.
* Nadbyteéné pohyby — neefektivni pracovni kroky, nevyhovujici uspofadani

a ergonomie pracovisté ptispivaji k nartstu ¢asu zpracovani a tim i k nartstu ndkladt

(Dickmann, 2015).
Byva uvadén i osmy druh plytvani, mrhani talentem, za coz je povazovana nedostate¢na,

pozdni nebo promarnéna identifikace potencialu pracovnika. Jde o nevyslySené napady,

schopnosti a zlepSeni pfispivajici k posunu spole¢nosti (MANAGEMENTMANIA, 2018).
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1.4 Jidoka

Jidoka je japonsky vyrobni princip, pomoci kterého dochazi k zastaveni vyrobniho procesu
v piipad¢ chyby, za kterou se povazuje jakdkoliv odchylka od standardu vyroby. Dojde
k zastaveni celého vyrobniho procesu, zjisténi pfi¢iny, analyzy a odstranéni odchylky od
standardu. Po obnové vyrobniho procesu dochazi ke stanoveni dlouhodobého opatieni pro
odstranéni chybové pii€iny. Zamezi se tak ztratdm na materialu a ¢asu. Cilem je dosahnout

nulové chybovosti (Lhotsky, 2005).

Nastavit vyrobni proces k automatické eliminaci nebo identifikaci chyby je zakladem
principu chybovost. Tento seberegula¢ni princip se nazyva Poka-Yoke. Aby se vyrobni
proces obesel bez chyb, musi se tyto chyby vcas identifikovat a trvale odstranit dfive, nez se
dostanou do okamziku, kdy se zvysuje pfidand hodnota produktu. Ve vyrobni praxi se mize
jednat o rtizné ptipravky, pracovni pomiicky, Sablony, kamerové systémy apod., které na

prvni pohled odhali odchylky od standardu a tim zabrani dopadu chyb (Takeda, 2012).

1.5 Flow — tok

Vyroba v jednotném toku umoziiuje minimalizovat priabéznou dobu vyroby a zaruci
kontinualni zvySovani pfidané hodnoty vyrobku. Vyhodou jsou nizké skladové zasoby
a rozpracovanost vyroby, protoZe sled procestl na sebe logicky navazuje. Existuje cela fada

dalSich vyhod (Guber, Kamidiller, 2018):

* nizk4 pribéZzna doba vyroby;

» vysokd produktivita a vytiZzeni vyrobni plochy;

= piedpoklad ke standardizaci;

= strukturovany tok informaci a materidlu;

* jednodussi planovani vyrobnich kapacit;

= okamzita transparence dodrZeni termintl, chybovosti a rozpracovanosti vyrobku;
= vySS$i bezpecnost prace.

Optimalni variantou takovéto vyroby je tok jednoho kusu (angl. one-piece flow). V idealnim
ptipad¢é pak material bez prodlevy putuje ve vyrobni davce jednoho kusu po jednotlivych

vyrobnich krocich. Velikost vyrobni davky je pak hlavnim rozdilem mezi tokem ve vyrobni
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davce vétsi nez jednoho kusu a tokem jednoho kusu (Rother, 2017). K ptehlednéjsimu

porovnani slouzi Tab. 1:

Tab. 1:Rozdily a vyhody toku jednoho kusu a davkové vyroby

Dotéené oblast Tok jednoho kusu Davkova vyroba
Pracuji jako tym ve vyrobnim Pracuji jako jednotlivci. Neni pfili§
Operétofi systému. Okamzité qdhaleni snaha spolupracovat s jipjlmi castmi
problému predchézejiciho operatora. | vyrobniho procesu. Nevidi dopad
Vys$§i moralni zapojeni. svych chyb.

, , . Nutnost vytvaret zasoby v piipade,
Vysoka — soubor operaci pracuje v vt Y v piib

Vyrobni . . S, ze se zmeéni nékteré pozadavky.
L systému tahu. Snadné rozpoznani . . f w1
produktivita , : . Velké mnozstvi praci neptidavajici
pracovni efektivnosti.
hodnotu.
Tym ptebira zodpovédnost za Nutnost konstantniho dohledu
Vedeni a tsili provedenou praci a dodrZeni 100 % pracovnikil. Problémy se
dohodnutého pracovniho ¢asu. eskaluji az po zjisténi vyznamného

Jakykoliv problém je ihned zietelny. | problému.
Pracovni cyklus je velmi rychly a
snadno pfedvidatelny. Rychle;jsi
odhaleni chyb a moznost zavedeni
napravného opatteni.

Ofchodn | Vit atpovs ot |V polem ol i,
partetl, procesu na pozadavky pfepracovani. prepr o Vyroby J
prodejci, IT urcitém stadiu rozpracovanosti.

Zdroj: CIE-GROUP, 2019

Vyrobni cyklus je pfili§ dlouhy a
nevariabilni. Zavedeni napravnych
opatieni je zdlouhavé.

Zakaznik

ZTab. 1 je vidét, ze ze systému toku jednoho kusu profituje spole¢nost napfi¢ useky

a ovliviluje vyrobni ukazatele. Pfedevsim piisobi i externé pozitivné na zdkaznika.

1.6 Princip tahu

Princip tahu (angl. pull principle) se ve vyrobé vyuziva ve spojitosti s pfepravou vyrobku
mezi jednotlivymi procesnimi kroky ve spravny okamzik a poZadovaného mnoZstvi
S patiicnou kvalitou. Vyrabi se pouze, pokud existuje potteba. Jedna se o fetézovy efekt, kdy
pracoviSté vyrabi pouze za predpokladu, Ze nasledujici pracovisté odebere pozadované
mnozstvi vyrobku (Brenner, 2015). Vyroba je diky tomu flexibilni a dokaze okamzité
reagovat na potieby zdkaznika. Nevznikne kvili tomu nadbytecna vyroba, udrzuje se nizky

stav rozpracovanosti a optimalizuji skladové zasoby.

Ptikladem tohoto systému tahu je nastroj kanban, kdy je pomoci vizualizace zndzornéna
spotieba a pfipadna potieba dalsi davky materidlu ke spotiebé. Nej€astéji je vyuzit systém

signaliza¢nich §titkd. Japonskeé slovo kanban Ize v nékterych ptipadech piekladat do Cestiny
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jako ,Stitek™. Principu lze naprosto efektivné vyuzit pouze pii jasné signalizaci a

transparenci (Guber, Kamdiller, 2018).

Optimalnim taznym systémem je systém Just in Time (JIT, Cesky ,,pravé véas®), ktery je
postaven na zaklad¢ procesniho fetézce. Impuls k tahu materidlu na dals$i pracovisté
nevychazi od prvni operace, ale vychazi od posledni. Timto se zaru¢i naptiklad to, ze se

nevynecha zadny potfebny vyrobni krok. Dalsi vyhody JIT dle Ohna (2005) jsou:

= plénovani, zakazkova vyroba;

= eliminace zasob;

» snizeni nadprodukce;

» odstranéni zbyte¢nych pohyb;

= zvySeni plynulého toku ve vyrobg;

» odstranéni nadbyte¢nych zaméstnanci;

» realizace jasné a dlouhodobé¢ strategie.
1.7  Taktovani

Taktovani vyroby se odviji od ¢asu taktu (angl. Takt Time). Jednotlivé vyrobni takty jsou
stejné dlouhé a maji definovany sled operaci. Po uplynuti Casu taktu se vyrobek posune
Vv fetézci na takt dalsi, az dojde k vyhotoveni findlniho vyrobku poslednim taktem (Guber,

Kamiiller, 2018).

Matematicky Ize tedy ¢as taktu vyjadfit jako podil skute¢ného, efektivniho opera¢niho ¢asu
a poptavky zakaznika. Efektivni operacni Cas je planovany dostupny ¢as bez planované
drzby, prestavek, tiklidu a planovanych vyrobnich schiizek. Cas taktu je niZe znazornén ve
vzorci (1) (Rother, 2017).

efektivni operacni cas ( )

Cas taktu =

poptavané mnozstvi zakaznika

V souvislosti s vyrovnanim vyroby v ramci taktovani provadéno tzv. ,balancovani linky*
(angl. line balancing), kdy se pracovni tikony ¢asové rovnomérné rozd€li na jednotliva

procesni stanovisté. Délka trvani t€chto ukont se udava v case cyklu (angl. Cycle Time).
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Cas cyklu za¢ind okamzikem, kdy produkt dorazi na dané pracovisté, a konéi okamzikem,
kdy je na daném pracovisti provedena posledni vyrobni operace. Vyrobek se pak vzdy dle

Casu taktu posune dale (Scholl, 1999).

1.8  Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot (angl. Value Stream Mapping) ve vyrobé slouzi k vizualni
transparenci procest zvySujicich pfidanou hodnotu produktu a pohybu téchto vyrobku
vV podob¢ vstupniho materialu, rozpracované vyroby a hotového produktu (Rother, 2017).
Cilem je zachytit a Casové vyjadiit pribéznou dobu vyroby a vSechny vstupni faktory
Vv procesu. Hlavnimi faktory jsou materidl a informace. V pfipad¢ materidlu se jedna
0 vSechny procesy od pfijmu az po expedici materidlu. Informacni toky zacinaji

objednavkou, pokracuji vyrobnimi instrukcemi a konci opét vyvozy.

Pomoci této metodiky lze identifikovat a znazornit plytvani. Vysledkem mapovani toku
hodnot je identifikace pribézné doby vyroby produktu. Pribézna doba vyroby se odviji na
zaklad¢ rychlosti obratu materiélu, a tudiz rychlosti zpracovani vyrobniho kroku. K snizeni
prubézné doby vyroby je tedy nutno optimalizovat procesy. Mapovani toku hodnot neni

metodou zlepSovani, ale pouze nastrojem méfici efekt zlepSovani ve vyrobé (Rother, 2017).

Jak jiz z nazvu plyne, jedna se 0 mapu, ktera vyuziva fadu symboli pro rychlou, snadnou
a srozumitelnou intepretaci skute¢nosti. Nize lze naleznout na Obr. 2 seznam symboll

vyuzivanych ve skupin¢ TRUMPF.
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Zakaznik Proces g . ;m:: | Vratky
XVZ 2\QJ ik .| Viceprace
Dodavatel Procesni pole Datové pole .
Zakaznik \(L/Zaméstnanec
tjdné [ —> [ == w2 %
) T & W ,
Transport Hotove vyrobky Sipka PUSH Sklad
k zakaznikovi
skrze kam. —
. — . 5’;;‘:”' &
Manualni tok Elektronicky tok Vyrobni plan .Go and See"
informaci informaci | di @ provér
Rizeni vyroby
max 12 ks
— FIFOQ — C @
JFirst-In-First-Out* Hlavni sklad PULL odér Pojistna zasoba
Princip materialu
N 1%) D R v
Viyrobni Kanban Odbérovy Signalovy
Kanban wyrobnich Kanban Kanban
davek
\:[/ ’ OXOX Pofencial
Kanbanova
stanice Mix vyrobkil Starburst*
<Exploze”

Obr. 2: Symboly mapy hodnotového toku
Zdroj: vlastni zpracovani.

Postup u mapovani toku hodnot spoc¢iva v identifikaci produktové rodiny a vytvoteni mapy
soucasného stavu, ve které lze zjistit potencialy ke zlepSeni v podobé¢ viditelného plytvani.
Postupuje se od posledniho procesniho kroku k prvnimu, aby bylo zaruceno, Zze mapa
obsahuje veskeré vyrobni kroky. Dalsim krokem je vytvoifeni a implementace budouciho
stavu pomoci mapovani toku hodnot. Jedna se o optimalizovany stav, kdy je odstranéno

plytvani ze soucasného stavu (Klevers, 2007).

1.9  Vyroba svétové urovné

V ¢im dal ostiejSim konkurenénim boji v rdmci globalizace se podniky musi specializovat a
nastavit zakladni smér strategického fungovani pomoci principii k dosazeni vyroby svétoveé

urovné (angl. World Class Manufacturing). Jedna se o vSeobecny zaklad vyrobnich systému.
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Dle Ketkovského (2009) by se vyrobni spole¢nosti mély tidit dle téchto zakladnich strategii:

vyrobkova strategie — soucasti strategie jsou vyrobky $pi¢kové kvality dosazené
pomoci kontinualni zlepSovani kvality S dirazem na komunikaci mezi zakaznikem,

konstruktérem, technologem a dodavatelem.

Strategie uspoiadani vyrobniho procesu a materialovych toki — komponenty
této strategie jsou kratké materidlové toky, pohyb za tcelem piidané hodnoty a

minimalizace operaci bez pridané hodnoty.

Strategie rozmisténi vyroby — je umisténi vyroby pro optimalni naklady
s nejlepSimi podminkami pro sluzby zédkaznikovi.

Strategie zasobovani — systém dodavateld je integrovan do vyrobniho systému a
zavazi JIT.

Strategie Fizeni lidskych zdroji v oblasti vyroby — daraz je kladen na vysokou
participaci a motivaci, vysokou kvalifikaci a flexibilitu, podpora vzijemné divéry,

otevienou komunikaci a tymového ducha zaméstnancii.

Planovani vyroby — maximalizace vyuziti kapitalu, raciondlni planovani a pozornost
vénovana stabilité¢ vyrobniho procesu jsou zndmky dobrého planovani vyroby.
Pristup Kk Fizeni zasob — drzeni minimalnich zasob, JIT, minimalni rozpracovanost
a prubézna inventarizace z4sob jsou soucdasti spravného piistupu.

Pristup k Fizeni jakosti — vysoka kvalita je dosazena fizenim a participaci
pracovnikl. Jedna se o jeden z hlavnich nastroji k snizovani néklad a zvySovani

zisku.

Rizeni GdrZzby — preventivni a mensi opravy jsou provadény pracovniky.

Vyrobu svétové urovné lze interpretovat jako zakladni skelet, podle kterého se fidi vyrobni

strategie  svétovych spoleCnosti. Principy jsou podobné a cCastené shodné

s nékterymi principy TPS.

28



2 Outsourcing

Dulezitou soucasti pro transformaci tritaktové montdze na montdz Ctyitaktovou je
outsourcing podsestav, proto nasledujici kapitola pojednava o teoretickém teoretické bazi

k této metodice.

Definice vyznamu slova outsourcing pochazi z anglického jazyka slozenim ti slov outside
resource a using, coz v ¢estiné znamena vyuziti vnéj$ich zdroji. Zakladem je kompletni nebo
¢astecné vyjmuti procesni ¢innosti z fetézce vnitinich procest a pfeneseni jejiho vykonu,
kompetence a odpoveédnosti na externi spolecnost. Piedpoklada se, ze tato externi spolecnost
vykonava tuto specifickou procesni ¢innost ze svych zdroju. Tato metoda piinasi své vyhody

a rizika (Dvotacek, Tyll, 2010).

Outsourcing, ¢i zajisténi dodavatelskym zptisobem, je vhodné pro tzv. sekundarni procesy
(¢innosti). Strategickou analyzou spolecnosti se daji identifikovat tyto primarni a sekundérni
procesy. Primarni pfedstavuji hlavni pfedmét podnikatelské ¢innosti a sekundarni slouzi
jako podpora k udrzeni procesit primarnich. Porteriv genericky hodnotovy fetézec

organizace pomaha tyto procesy nasledovné délit na (Dvoracek, Tyll, 2010):

* primarni ¢innosti, mezi které patii fizeni vstupnich operaci, vyroba a provoz, fizeni

vystupnich operaci, marketing, odbyt a servisni sluzby;

» sekundarni (podpiirné) c¢innosti, mezi které patii obstaravatelskd cinnost,

technologicky rozvoj, fizeni pracovnich sil, infrastruktura podniku.

Primarni ¢innosti jsou pfimo spojeny s procesy piidavajici bezprostiedni pfidanou hodnotu

kone¢nému vyrobku pfi fyzické vyrobé. (Dvotacek, Tyll, 2010).
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2.1 Vyhody a nevyhody outsourcingu

Invest Northern Ireland (2018) a Gustav a Vavrova (2007) uvadi nasledujici hlavni vyhody

outsourcingu:

= soustiedéni na hlavni predmét podnikani — outsourcing uvolni vazané kapacity

a dovoli spole¢nosti se soustiedit na hlavni firemni strategii.

= ZvySena efektivita — spravnd volba spolecnosti pfi outsourcingu mize zvysit
efektivitu vyrobniho procesu, protoze se predpokladd, ze dana spolecnost je

expertem v této oblasti.

* Kontrolované naklady — uspora spojend s outsourcingem dovoli podniku alokovat

investice do jinych strategickych oblasti.

= ZvySeny dosah — outsourcing umozni ptistup ke spole¢nostem, ktery byl nebyl jinak
mozny.

* VysSi konkurenceschopnost — dochdzi k ristu dovednosti a zkuSenosti na zdkladé
uvolnénych prostiedkd do strategickych tseki.

= Technologie — pfistup k novym technologiim, kterymi disponuje dodavatel.

* QOdpovédnost — ubytek odpoveédnosti za fizeni urcité oblasti.

» Transparence — lepsi transparentnost ndkladi a jejich evidence.

= Kompetence — moZnost soustfedéni na vlastni kompetenci firmy na trhu.
Na druhou stranu uvadi Invest Northern Ireland (2018) a Gustav a Vavrova (2007) i
nevyhody spojené s outsourcingem:

* terminy — neplnéni dodacich termini muze ohrozit kone¢ny termin dodani.

» Bezpecnost — sdileni vnitropodnikovych informaci a znalosti mize vést k jejich

uniku tfeti stran¢.

= Ztrata flexibility — mizou nastat odchylky v rdimcové smlouvé na zakladé riznych
vykyvi.

* Personalni problémy — nahl¢ zmény v persondlu mizZou vést k problémovym

situacim.
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= Nestabilita — spolecnost zastfesujici outsourcingovou ¢innost mize ukoncit svoji

aktivitu.
= Externi vztahy — nutnost vytvareni novych externich vztaht, jeji fizeni a kontrola.
» Informace — moznost iniku informaci mimo podnik.
» Kvantifikace — obtizna kvantifikace ptinost.

= Strukturalizace — nutnost fesit otazku strukturalizace a pracovnich sil.

Stagnace — riziko stagnace zamétenim na uizkou oblast ¢innosti.

Je na daném managementu spolecnosti zvazit vyhody a rizika outsourcingu a na zaklad¢

toho ucinit strategické rozhodnuti, zda proces outsourcingu podstoupit (Dvotacek, Tyll,
2010).
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3 Pripadova studie ve spole¢nosti TRUMPF Liberec, spol. s r.o.

Ptipadovou studii spolecnosti lze rozdé€lit do Ctyf Casti. Prvni ¢ést predstavuje skupinu
TRUMPF GmbH + Co. KG a TRUMPF Liberec, spol. s r.0., kde je uvedeno kratké shrnuti
historii téchto podnikt. Dale je vypsano jejich vyrobni portfolio a v pfipadé TRUMPF

Liberec, spol. s r.0. jeho hlavni pfedmét podnikani.

V druhé ¢asti autor piSe o systému lean ve skupiné TRUMPF — SYNCHRO. Je znazornén
SYNCHRO dim sjeho jednotlivymi dil¢imi useky. Na zéklad¢ piikladu vyuziti
prutokovych linek (angl. flow-line) napfi¢ spole¢nosti dochazi ke srovnani hodnot TPS a
SYNCHRO.

Nasledujici tfeti ¢ast pojednava o analyze souc¢asného stavu tiitaktové montaze ToolMaster.
Analyza se zaméfuje na mapovani toku hodnot, rozbor jednotlivych vyrobnich ¢innosti,
layout pracovisté, stanoveni poptavky zakaznika a na celkové shrnuti poznatku z této

analyzy.

Kone¢na ¢tvrta €ast na pocatku popisuje cilovy stav hodnotového toku a na zdkladé toho
doporucuje potiebné zmény k dosaZeni tohoto stavu. StéZejni pro dosaZeni cilového stavu je
outsourcing a balancovani montazni linky. Zavér ¢asti tvoii porovnani vychoziho a cilového

stavu.

3.1 Piedstaveni skupiny TRUMPF GmbH + Co. KG

TRUMPF je némecka rodinna technologicka spole€nost, ktera byla zalozena v roce 1923
jako ptivodné mechanicka dilna a vyvinula se na celosvétoveé vedouci firmu v oblasti vyrobni
techniky. V soucasnosti se spole¢nost zabyva i vyvojem vlastniho IT feSeni v souvislosti
s pramyslem 4.0 s nazvem TruConnect. TRUMPF piisobi na vSech svétovych trzich. Hlavni
sidlo skupiny TRUMPF je v Ditzingenu nedaleko némeckého Stuttgartu. Skupina TRUMPF
obsahuje 66 dcefinych spole¢nosti a pobocek téméi ve vSech evropskych zemich, v Severni
aJizni Americe i v Asii. Vyrobni sidla se nachazi v Némecku, Cinég, Ceské republice, Francii,
Velké Britanii, Japonsku, Mexiku, Polsku, Rakousku, Singapuru, gvycarsku av USA. V
obchodnim roce 2017/18 spole¢nost dosdhla s 13 420 pracovniky po celém svété obratu 3,56
miliard euro (TRUMPF, 2019a).

33



Mezi hlavni produkty firmy patii stroje na zpracovani plechu:

= 2D laserové fezaci stroje;

» 3D laserové fezaci a svafovaci stroje;

» lasery na fezani trubek;

= vysekavaci stroje;

= kombinované vysekdvaci a laserové stroje;
» ohybaci lisy;

= automatizace a skladova technika;

= 3D tiskarny na kovovy prach.

Mimo stroji zpracovavajici plech nabizi spole¢nost i rizné dopliujici sluzby. Napiiklad
platforma TruConnect spojuje stroje, lidi a informace do jedné sit¢ napojené na piani
zakaznika. TruConnect se zaméfuje na nevyrobni procesy a jejich body propojeni, skrze
které komunikuji a pfedavaji si informace. Jednad se o digitalni verzi v harmonii se
SYNCHRO. Optimalizaci téchto procesii pak lze dosdhnout niz8i celkové pribézné doby
vyroby az o 80 % (TRUMPF, 2019b).

3.2  Predstaveni spole¢nosti TRUMPF Liberec, spol. s r.o.

V Ceské republice je TRUMPF zastoupen dvéma dcefinymi spole¢nostmi. TRUMPF Praha,
spol. s r.0. je servisni a prodejni centrum. TRUMPF Liberec, spol. s r.o. (ddle TRUMF
Liberec) je vyrobnim zavodem, ktery mimo vyrobu vlastnich strojnich zafizeni, dodava
komponenty stroji do dalSich dcefinych firem. TRUMPF Liberec byl zalozen v roce 2006.
Spolec¢nost slavi tedy v roce 2019 13 let plisobeni. Ke konci hospodaiského roku 2017/18
pracovalo ve firm¢ 105 zaméstnancl. Ve stejném hospodaiském roce dosdhla spole¢nost
obratu 560 mil. K¢ a zisku 93 mil. K¢&. Zhruba polovina zaméstnanci pracuje ve vyrobé
a druha ve spravé. TRUMPF Liberec ma vlastni konstrukéni oddéleni zabyvajici se vyvojem

hlavniho produktu TruStore. Nabizi tedy lepsi perspektivu oproti standardnim montovnam.
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Mezi hlavni vyrobni program spole¢nosti TRUMPF Liberec patii:

= komponenty pro paletovy vymeénik laserového fezaciho stroje TruLaser;
» zadni dorazy ohybacich listi TruBend,;
* automatizovany skladovy regalovy systém na plech TruStore a PalletMasterTower;

= automatizovany skladovy systém ohybacich néstroji ToolMaster.

Vyroba je zamétena prevazné na zpracovani plechi a profild, ze kterych jsou svareny presné
svafence, které jsou nasledné obrabény, lakovany a vstupuji na kone¢nou montaz nebo jsou

odvazeny do dcefinych spole¢nosti skupiny TRUMPF.

Hlavnim pfedmétem podnikani je vyroba konstrukénich kovovych vyrobka (IS ARES,
2019). V roce 2018 ziskala spole¢nost certifikaci ISO 90001: 2015, dle které implementuje
a udrzuje Gspé€sny systém managementu kvality (TRUMPF, 2019c). Tato skute¢nost tvoii
zaklad pro standardizaci procest a je timto nedilnou souc¢asti SYNCHRO ve spole¢nosti

TRUMPF Liberec.

3.3 SYNCHRO - vyvoj lean ve skupiné TRUMPF

Ve skupiné¢ TRUMPF vznikla potieba zabyvat se Stihlymi procesy z nouze. Timto otfesem
byla celosvétova ekonomicka situace pocatkem 90. let, kdy padem Sovétského svazu doslo
k oslabeni trhu se stroji zpracovavajici plech. Skoro 40 let trvajici rust obratu spadl
ve vybranych odvétvich primyslu az na 50 % své hodnoty. Propad ve spole¢nosti TRUMPF
byl pouze 15 %, ale pifesto zacala spolecnost na ekonomickou situaci patfi¢né reagovat.
Poznatkem celé situace bylo zjisténi, ze nestaci pouze zadsobovat trh inovativnimi vyrobky,
ale vést firmu jako takovou inovativné a neustale se vyvijet. SYNCHRO je pravé timto
inovativnim smérem, kterym skupina TRUMPF sméfuje. Tento pojem je odvozen ze slova
synchronizace. Jedna se o idealni synchronizaci lidi, strojti, metodik, procesi a trhu. Fakticka

zména se musi odehrat vSude naptic spolecnosti (Guber, Kamiiller, 2018).

V SYNCHRO jde o siroké spektrum rtiznych iniciativ za ucelem optimalizovat vyrobky,
zleps$it postaveni na mezinarodnim trhu, nastavit nova témata v oblasti managementu
a synchronizovat procesy v organizaci, coz lze povazovat za definici lean v ramci skupiny
TRUMPF (Guber, Kamiiller, 2018).
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Jak je vidét z Obr. 3, jsou mezi lety 2004 a 2008 naméfeny prvni vysledky SYNCHRO ve

vyrobé TruLaser.
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"Dodaci ¢asy v hodinach "Max. potet vyrobenych strojti roéné -

Obr. 3: Viiv SYNCHRO na vyrobu TruLaser
Zdroj: vlastni zpracovani.

Pomoci zakladnich principt odstraniujicich plytvani, toku jednoho kusu a taktovani doslo ke
sniZzeni primérnych montdznich ¢asu a ke zkraceni dodacich cast. Zaroven stoupalo vytiZeni

pracovni plochy a pocet vyrobenych kust za rok.
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3.3.1 Zavedeni SYNCHRO

Implementace SYNCHRO se d¢€li na Ctyfi etapy, které jsou pro lepsi pfedstavu znazornény

na Obr. 4.

t Zlep3eni 4. Krok .
=Cile . =
Vedeni =KP| *Qsobni odpovédnost €
i =Planovani =Sebekontrola @
pomoci KPI «SF *Neustalé zlepSovani O
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L. =Mapovani procesu *QOrientace na zakaznika 0
ZlepSeni | .ppca *Naklady O
procesl *Odpovédnosti =Kvalita ©
2. Krok =Kvalifikace =Dodaci Casy

=Pravidla a dohody

=Standardizace =Orientace na zakaznika ¢
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=Coaching / Mentoring *Disciplina €
1. Krok
=Qdstranéni plytvani .
Osobni  |=55 =Oblasti O
. p = =Material ¢
=Management casu
organizace -Ergongémie sHiedaci Gasy O
- r I B ' w s o ot r I — :
1-2 mésice  1-2 mésice 6 mésicl 2 mésice Cas*

*Qdlisuje se na zakladé& velikosti a komplexnosti oddéleni

Obr. 4: Implementacni etapy

Zdroj: vlastni zpracovani.

Prvnim krokem bylo vytvofeni standardu pracovist’ za ucelem eliminace plytvani. Druha
etapa presahovala mimo odd¢leni a nastavuje standard komunikace mezi oddélenimi. Treti
etapa se charakterizuje snahou zlepSovani procest skrze systematické feSeni problému
a zvySenim transparence procesu. Poslednim, ¢tvrtym krokem je nastaveni cili a ukazateli
v Shop Floor Managementu, coz je systém kaskadovitych schiizek mezi ¢leny jednotlivych
usekll, sestaveny za ucelem pienaSet denné¢ informace, vytvofit transparenci, vést tym

a systematicky fesit problémy (Guber, Kamiiller, 2018).

3.3.2 SYNCHRO diim

Zéakladnim cilem SYNCHRO je nastavit systém zvySujici pfidanou hodnotu vyrobku
a nastavit tento systém na potfeby zakaznika. Odstranénim plytvani se dosahne tohoto stavu.
Naskytuje se vSak otazka ,,Jak?“ cile dosdhnout. Na tuto otazku Ize naleznout odpovéd’ v
SYNCHRO domu, ktery zachycuje obrazné podstatu, jak dosdhnout cile. V nasledujicich
kapitolach jsou jednotliva patra SYNCHRO domu detailnéji popsana.
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SYNCHRO

100% tvorba hodnot 100% kvalita
100% kusovy vyrobni tok 100% bezpe&nost

Just In Time Rizeni
Excelence procesu Excelence managementu
= Princip toku vyroby = Vizualizace a transparence

= Princip taktu » Rizeni pfimo z mista déni
= Princip tahu = Prace s cilovymi stavy
= Princip 0 chyb

Kultura neustalého zlepSovani - Excelence pfistupu
= Rozpoznat a odstranit plytvani
= Zaijistit rozvoj pracovnich sil na vSech Urovnich
= Systematické a trvalé feSeni problémau

Obr. 5: SYNCHRO diim
Zdroj: vlastni zpracovani.

SYNCHRO —100 %

Z Obr. 5 je vidét, ze v nejvyssim patte SYNCHRO domu stoji vize sto procentni tvorby

pridané hodnoty, kusovy vyrobni tok, kvalita a bezpec¢nost.
= 100 % Pridana hodnota — VSechny cinnosti slouzi pfimo k zvySeni piidané
hodnoty.

= 100 % Kusovy vyrobni tok — VSechny vyrobky a informace se pohybuji v jednom

nepfetrzitém toku na jeden kus vyrobku.
» 100 % Kvalita — Nedochazi k nekvalité.

= 100 % Bezpecnost — Neexistuje nebezpeci tirazu a nedochazi k zddnym trazim.
Zvolenou formulaci téchto cili 1ze zpochybnit, zda je mozné dosdhnout téchto hodnot.

V realitd tomu tak nemusi byt. Ugel této formulace je spi§ udat smér, kterym se ma

spole¢nost vydat. Hovotime o ide4lnim stavu.
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SYNCHRO — Excelence

Clenéni zasad tvorici pilife a zakladnu domu podléhé podstaté excelence. V pojeti skupiny
TRUMPF se excelenci rozumi snaha dosdhnout vyborného vykonu, vybornych procesu,
vyborného managementu a vyborného pfistupu zaméstnanc. Cilem excelence je
systematicky a neustale zlepSovat kvalitu a tim vysledky, coz v konecném dusledku zvysi

konkurenceschopnost podniku.

= Excelence procesu spociva ve snaze maximalizovat efektivitu pfimych a nepfimych
procesu v fetézci vSech procesti. Nelze vyloucit ani jeden procesni ¢lanek, protoze
by byl oslaben cely fetézec. U ptfimych vyrobnich procesti hovofime o dodrzovani
principu toku, taktu, tahu a principu nula chyb. Dospélo se k vysledu, ze bez

spravného managementu a pfistupu nelze zarucit excelenci procesu.

= Excelence managementu je v silné spojitosti s vedenim lidi. Spravny management
stanovuje cile, definuje tkoly a deleguje povinnosti. Vytvofeni transparence, vedeni
na mist¢ a prace scilovymi stavy usnadiuji feSeni kazdodennich situaci
managementu. Transparence je nejvyznamnéjSi soucasti, protoze bez vytvoieni

transparence neexistuje zpuisob, jak méftit vysledek. Co nelze zméfit, nelze zlepsit.

= EXcelence pristupu tvoii zakladni fundament SYNCHRO domu, bez kterého ostatni
zasady nelze zcela uplatnit. Celit krizovym situacim, piijimat vyzvy, vytrvat, nechat
se inspirovat uspéchem ostatnich a pfijmout konstruktivni kritiku jsou zéklady
ristového mysleni. Je to pedpoklad pro uspésnou praci s lidmi nad systematickym
feSenim problémii, ochoty vidét plytvani a neustalému vyvoji zaméstnanct. Patii sem

1jiné odborné lean zéklady, jako je naptiklad plytvani.

SYNCHRO diim vizualizuje jednotlivé zakladni pilife, na kterych stoji lean principy skupiny
TRUMPEF. Je to jednoduché schématické znazornéni, které skryva podstatu snaZeni nastavit

lean napftic¢ celou TRUMPF skupinou (Guber, Kamiiller, 2018).
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3.3.3 SYNCHRO principy excelence ve vyrobé

Ctyfi principy tvoiici pili excelence vyrobniho procesu v SYNCHRO domé jsou hlavni
soucasti §tihlého ptistupu spole¢nosti TRUMPEF. Tvoii je hodnoty z Obr. 6 nize.

Tok Takt Tah Nulova chybovost
U, 2) '\@

N e Ty gy s

Obr. 6: Vizualizace excelence procesu v TRUMPF
Zdroj: vlastni zpracovani.

Je patrné, ze se tyto principy shoduji s principy z v§eobecné teorie lean. Tok, takt, tah
a nulova chybovost jsou zastoupeny i v TPS. Nasledujici ¢ast se proto zabyva specifikaci

téchto principi na zdkladé pritokové linky, coz je vyrobni linka fizena na zéklad¢ tahu.

Priklad taktované prutokové linky v SYNCHRO

Jednim z okamzité viditelnych aspektii standardizovaného toku linky je transparence skrze

vizualizaci. Nize je na Obr. 7 vidét rozdil mezi linkou stacionarni vyrobou a prutokovou
linkou.

- e
-’

"z
A
s
AT
!
N\

Pracovisté Stacionarni montaz

Obr. 7: Vyhody pritokové linky
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Jednotlivé vyrobni kroky dostanou takto materidl a patfi¢né informace vzdy v potiebny
okamzik, jako tomu je u JIT. Pokud pracovisté prutokova linka operuje i v taktu, jedna se
v ramci SYNCHRO o nejstihlejsi metodu systematické vyroby. Existuje pouze pocatecni

impuls za zacatku procesu, kdy v dalsich krocich dochazi k tahu vyrobki fetézcem taktu.

Posledni princip nulové chybovosti je prostiednictvim Jidoka soucasti znazornéného Obr. 7.
Chyby jsou diky piesné dané specifikaci jednotlivych takti transparentni a dochazi k jejich
odstranéni. Pouze pokud je vyrobek bez zavady, smi se v taktu posunout. Taktované

pritokové linky jsou Siroce zastoupeny ve skupiné TRUMPF, jak Ize vidét z Obr. 8 nize.

Flow-line TruLaser Flow-line TruBend

Obr. 8: Pritokové vyrobni linky v TRUMPF
Zdroj: vlastni zpracovani.

Na zaklad¢ ptikladu pritokové linky je vidét, Zze popsané hodnoty z TPS jsou integrovany
do syst¢ému SYNCHRO, které¢ stoji na vyrobni filozofii Toyoty (Guber, Kamiiller, 2018).
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34 Predstaveni strojniho zarizeni ToolMaster

ToolMaster je automatizovany sklad hornich a spodnich ohybacich nastroji ohybaciho lisu
TruBend. Stroj je napojen pomoci rozhrani na horni a spodni ¢ast ohybaciho stroje. Jedna se
o rozsifeni, které umozni zékaznikovi transparentné spravovat a automaticky vyskladnit
nebo zaskladnit celé produktové spektrum ohybacich nastroji pro stroje TruBend. Déli se
na vrchni a spodni oto¢ny zéasobnik, ktery vykonava oto¢ny pohyb a pomoci magneti na
pojizdné kolejnici pfepravuje nastroje. ToolMaster pojme az 60 kust nejvétSich vrchnich
nastroju a 48 kusii ekvivalentnich spodnich néstroja. Stroj se hodi pro podniky, které pracuji
s malymi vyrobnimi ddvkami, které jsou riznorodé druhem ohybu a silou plechu. Vyvojové
stfedisko stroje je usidleno v TRUMPF Maschinen Austria GmbH + Co. KG v rakouském

Paschingu nedaleko Lince.

Hlavni vyhodou automatizovaného skladu ToolMaster je tspora Casu potfebného k vymeéné
nastroji, s kterou je spojena i uspora ndkladii, kdy vymeéna jednoho ohybaciho néstroje trva
Vv priméru 14 sekund. Mimo snizeni Casu vymény ndstroji se snizuje i ¢as spojeny

s hledanim a nékolikanasobnou manipulaci s ohybacimi nastroji (TRUMPF, 2018, C).

Dalsi vyhodou je usporné skladovani na minimalni plose. Bézné skladovani ohybacich
nastrojii v podob¢ prepravnich beden, europalet nebo specidlné¢ navrzenych transportnich
oball vyzaduje ur€ité mnoZstvi plochy na zéklad& velikosti portfolia ohybacich néstroji
podniku. Tato feSeni vyZaduji manipulaci. Obaly nemusi na prvni pohled prozradit stav
nastroje a ptipadné poskozeni, tento fakt je odhalen az pii jeho vyméné, kdy ohrozi sled
vyroby. Pomoci stroje ToolMaster tyto nevyhody odpadaji. Design stroje umoznuje totiz
vizudlni nahled na nastroje a tim 1 transparenci, zda je nastroj poSkozen. DalSim
bezpe¢nostnim opatienim je softwarova kontrola stavu ndstroji. Efektivni skladovani

Vv zasobnicich pak maximalizuje vyrobni plochu podniku.
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ToolMaster

Obr. 9: ToolMaster

Zdroj: TRUMPF (2019d)

V neposledni fad€ stoji operator. Mimo sniZzeni ¢asu vymény nastroji a maximalizaci
vyrobni plochy, umozni stroj zaméstnanci vykondvat v mezicase vyskladnéni a naskladnéni
nastroju dalsi pracovni ¢innosti. Pomoci této automatizace je snizena i fyzickd namaha
spojena s béznou ruéni vymeénou nastroju. Snizuje se tim i riziko pracovniho trazu a zvysuje

komfort zamé&stnance.

3.4.1 Soupis podsestav

ToolMaster se sklada z nékolika podsestav, které 1ze rozdélit do skupin dle jejich funkce:

* motory pneumatickych valci — zékladni funkci je stlaceni plastovych valct pistem,

ohybaci nastroj se poté uvolni ze skladovaci pozice a lze s nim manipulovat.
* Nosna konstrukce — podsestava drzi na misté¢ vrchni pneumaticky valec.

= Otofné rameno — aby byl vrchni ohybaci nastroj vyskladnén nebo naskladnén
ve spravné orientaci, je zapotiebi nastroj otacet. Dochazi k tomu pomoci oto¢ného

ramene, které se nachazi na pfemosténi.
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= Retézové pohony — pohony ptenasi toivy moment motorti na plastové fetézy

pohybujici nastroje.

= Transportni rFetézy — Jednotlivé plastové ¢lanky fetézu jsou spojeny a vlozeny

do snekového zasobnik.

* Pojezdové magnety — magnety se prichytavaji elektromagnetickou silou
k ohybacim nastrojum a transportuji je, jsou fizeny na bazi technologie Bluetooth

bezdratove.

» Vzduchova jednotka — kontrolu nad vzduchovymi rozvody zajist'uje tato centralni

jednotka.

» Desky zasobniku — jsou desky tvofici kruhovou podstavu pro skladovaci pozice,

které jsou osazeny komponenty k udrzeni a uvolnéni ohybacich nastroji.

* Ramy oplasténi — Kostra vnéjsiho oplasténi je tvofena dvéma hlavnimi ramy

z kvadrovitych profilt.

Podsestavy se odlisuji komplexnosti a okamzikem instalace v pribéhu taktované montaze
do stroje. Jedna se od jednoduchych smontovanych profili az po citlivé odladéné
mechanické komplety. Casto jsou jednoduché podsestavy nenaroéné z hlediska montéaze, ale
jsou ¢asové namahavé. Jedna se o podsestavy idealni k outsourcingu s nizkym ohrozeni

uniku kli€¢ovych informaci o spolec¢nosti.

3.5  Analyza tritaktové montaze stroje ToolMaster

V této casti bakalaiské prace dojde k analyze plvodni, tfitaktové, prototypové montaze
ToolMaster v zavod¢é TRUMPF Liberec, kde se nahlédne na vychozi podminky, layout

pracovisté, rozpis ¢innosti a vyhodnoceni mapy toku hodnot.

Projekt ToolMaster byl piesidlen z ptivodniho vyvojového stiediska v TRUMPF Maschinen
Austria GmbH + Co. KG do spole¢nosti TRUMPF Liberec, kde doslo k pocateéni
prototypové vyrob€. Projekt byl pievzat vcetné vyrobnich postuptli, pivodniho systému

taktovani, layoutu a zasob materidlu z vyvoje.
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3.5.1 Mapa hodnotového toku pro pivodni stav vyroby

Pro uceleny pohled na plvodni stav vyroby byla autorem prace vytvofena mapa
hodnotového toku z Obr. 10. Mapa vizualizuje informaéni a materidlovy tok vyroby
puvodniho stavu tfitaktové montdze strojniho zafizeni ToolMaster. Cilem je pouze

vizualizovat danou situaci.
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Obr. 10: Value stream mapa tritaktové montaze
Zdroj: vlastni zpracovani.



Informacni toky zacinaji pozadavky zakaznika, kterym je TAT (TRUMPF Austria).
Elektronicky je vystavena objednavka vcetné konfigurace stroje. Tyto objednavky jsou
zpracovany v systému SAP a na zaklad¢ toho jsou vystaveny objednavky dodavatelim.
Dochazi k tisku vyrobni zakéazky obsahujici veskeré informace ke strojnimu zatizeni. Jedna
se o terminy, operace, seznam materialu a kody zpétného hlaseni k identifikaci Casi
s ptidanou hodnotou (angl. value add) a ¢astu bez ptidané hodnoty (angl. non-value add).

Lze je také interpretovat jako vyrobni kroky piimé a nepiimé (podptirné).

Materidlové toky zacinaji tydennim zavozem do externiho skladu TRUMPF Liberec, ktery
spravuje spedi¢ni spolecnost Schmalz und Schoén, ktera na zékladé fronty prace
Z informacniho systému SAP vyskladnuje material do vyroby. Materidl se prevazi denné
autem a je v sekci pifjmu rozdélen do patiiénych useki. Cast vyrobkd miii piimo na
pracovisté¢ ToolMaster, kde je skladovéana. Druh4 cast postupuje dale do tseku zpracovani
plechu a je poté odvezena na patti¢ny takt ToolMasteru. Jedna se naptiklad o hlavni nosny

ram uvnitf stroje. Hotovy vyrobek je poté zabalen a vyvezen zakaznikovi.
3.5.2 MontaZni proces tritaktové vyroby

Celkové probiha vyroba ve tfech taktech. Napli jednotlivych takti lze vidét v Tab. 2.

Tab. 2:Rozpis operaci 3 taktové montdze ToolMaster

Operace Nazev

10 Montéz vénce, motort a pneumatickych
- valcu
— 20 Montaz horniho vénce
<¥( 30 Instalace spodnich upinacich desek
= 40 Instalace hornich upinacich desek

50 Instalace zasobniku + pohontl + fetézi
N 60 Instalace parkovacich stanic + laserti
'Q 70 Instalace magneti
< 80 Instalace oto¢ného ramene
= 90 Montaz nosného ramu
. 100 | Montaz pneumatické skiing + hl. vypinace
'Q 110 | Montaz ovladaciho panelu
< 120 | Montaz kryta
= 130 | Montaz clektro sking + cl. zapojen
E 140 | Ptejimka ToolMaster
|<_’: 150 | Montaz svételné zavory

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé technologického postupu.
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Takty na sebe logicky navazuji a postupné vytvareji hotovy vyrobek. Veskeré podsestavy

jsou montovany pracovniky na ptislusném taktu, nez jsou osazeny do strojniho zatizeni.

Taktl

Montéz zacina usazenim betonové podstavy na kolejnicovy systém, po kterém je stroj
postupné manualné posouvan mezi takty. Podstava je osazena ozubenym véncem, na ktery
se instaluje Sest predmontovanych desek zasobniku, ve kterych jsou pozdé&ji upnuty ohybaci
nastroje. Na podstavé stoji kovovy nosny ram drzici celou horni polovinu stroje. Tento ram
je osazen dvéma kovovymi deskami, na které¢ je namontovan dalsi ozubeny vénec s dal$imi

Sesti pfedmontovanych desek zasobniku.

Ptichdzi na tadu upevnéni hornich a spodnich motorti horniho a spodniho zasobniku
nastrojii. Nasleduje instalace motoru pneumatického valce, ktery dokdze uvolnit ohybaci
nastroje z parkovacich pozic. Stroj je poté osazen Snekovitym zasobnikem (vcetné jeho
plastového fetézu). Poté mohou byt namontovéany fetézové pohony. Poslednim krokem je

montaz parkovacich stanic laserti a pojezdovych magnetda.

Takt 2

Prvnim krokem je instalace pfedmontovaného otocného ramene. Centralni soucasti je
predmontaz pneumatické skiin€, hlavniho vypinace a ovladaciho panelu k manipulaci se
strojem. Hlavnim cilem tohoto taktu je sloZeni profili nosného ramu a krytovani celého
strojniho zafizeni. Jedna se o ¢innost vyzadujici velké mnoZstvi ¢asu na zakladé velkého
poctu kryti a profild. Souc¢ésti krytovani jsou i okna z plexiskla umoziujici nédhled do

strojniho zatizeni ToolMaster.

Takt 3

Posledni takt se zabyva elektro skiini a rozvedeni kabelaze po celém strojnim zafizeni.
NejnarocnéjSim piedposlednim krokem je prejimka stroje. ToolMaster se musi vodorovné
vyrovnat vuci testovacimu ohranovacimu lisu, je nutné sefidit horni a spodni skladové
pozice do jedné kolmice vici sobé€, nastaveni odchylek a pfipadné vypodlozeni podlozkami,

oznaceni skladovacich pozic nalepkami, nastaveni vySek parkovani, nastaveni distancnich
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lasertt a magneti a finalni kontrola aretaci vS§ech komponentt dle ptfedepsanych utahovacich

momentu.

Teprve poté mtize byt zahajen dlouhodoby test, kdy je manudln€ zkousena jedna stanice za
druhou, coz je asové velmi naro¢né. Treti takt je uzavien instalaci systému bezpecnostnich

svételnych zavor. Baleni a nakladka stroje je uskutecnéna oddélenim expedice.

3.5.3 Layout tritaktové montaze

Pracovisté ToolMaster je strukturovano na zakladé taktované toku jednoho kusu.

TOOLMASTER (]

e
N
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23>0 |
@
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PN

r. 11: dnl' layout tritaktové montadze .
Zdroj: vlastni zpracovani.

Jak je vidét z Obr. 11, je tok materialu znazornén fialovymi Sipkami. Montdz za¢ina prvnim
taktem a konci taktem tfetim. Poté je stroj vyjmut z kolejového transportniho systému
jefabem a pfipraven k baleni a naklddce. Material je z¢4sti skladovan na modfe zvyraznéné
plose mezi takty. Baleni a nakladka stroje je uskute¢néna oddélenim expedice. Pracovnici
maji na montaze podsestav k dispozici ponky, odhlasovaci stanovisté a voziky s nafadim
pro montovani stroje, které jsou zvyraznéné zluté. Posledni soucasti pracovisté je ohranovaci

lis TruBend 5085 pro testovaci ucely prejimky.
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3.5.4 Poptavka zakaznika

Puvodni zahajovaci perioda startuje se tfemi a kratce na to se ¢tyfmi pracovniky. Na kazdém
taktu pracuje jeden pracovnik. Vyjimku tvofi tfeti takt, kde je zapotiebi dvou pracovnikti na
otestovani strojniho zafizeni. Navic musi tito pracovnici splnit podminky dle vyhlasky ¢.
50/78 Sb. - § 4, 6 a 8, aby mohli dle zdkona vykonavat praci na zapojenych elektrickych

zafizenich.

Na zaklad¢ prvovyroby testovacim zakaznikim je poptavka stanovena na dva stroje
meésicn€. Operacni ¢as pracovniki je 450 min, ktery po odecteni vSech piestavek a meetingli
¢ini 400 minut, coz je efektivni opera¢ni ¢as. Vyroba funguje v jednosménném provozu.
Znamena to pii poc¢tu 20 pracovnich dni a pfi dostupném efektivnim opera¢nim casu

8 000 minut.

400 minutx20 pracovnich dni v mésici

Cas taktu = = 4000 minut

2 kust

Pod dosazeni do vzorce je ¢as taktu stanoven na 4 000 minut. Za kazdy tento ¢asovy usek

se musi tedy vyrobit jeden stroj.

3.5.5 Rozbor montaznich takta

Casova naroénost jednotlivych taktll je zndzornéna v Tab. 3, kde jsou seéteny &asy

jednotlivych operaci.

Tab. 3:Rozpis cinnosti 3 taktové montaze ToolMaster

TAKT 1 TAKT 2 TAKT 3
10 200min| 90 910 min| 140 3300 min
20 210min| 100 180 min| 150 60 min
30 640min| 110 150 min| SUMA: | 3360 min
% 40 610min| 120 450 min
g'i 50 360min| 130 370 min
60 360min| SUMA: | 2060 min
70 700 min
80 450 min
SUMA: 3530 min

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé naméfenych ¢asti oddéleni technologie vyroby.
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Jak vyplyva z Tab. 3, nejdelsi ¢as cyklu je 3 530 minut. Udava timto vyrobni tempo.

Grafické znazornéni nabizi Obr. 12 nize.

ToolMaster 3 TAKT

4500 min
TT =4000 min
4050 min

CT = 3530 min
3600 min

3150 min
2700 min
2250 min
1800 min
1350 min

900 min

450 min

20
10

TAKT 1 TAKT 2 TAKT 3

0 min

Obr. 12: Puvodni tiitaktova vyroba
Zdroj: Vlastni zpracovani.

Je ziejmé, Ze vyrobni takty jsou siln€ nevyvazené. Rozdil mezi prvnim a druhym taktem je
1 470 minut. Timto je sice splnén cas taktu, ale pracovnici z druhého taktu musi ¢ekat na
takt prvni. Mozné feSeni je momentalni vyuziti pracovnikii v jiném montdznim useku

vyroby.
3.5.6 Shrnuti poznatki z analyzy

Z analyzy plyne, Ze plivodni stav tfitaktové montdze strojniho zafizeni ToolMaster neni

optimalni. Hlavni nedostatky 1ze shrnout nasledovné¢:

» materidl je Z velké ¢asti skladovan na vyrobni plose.
* Material je objednavan pfimo na stroje a nejsou tim zajiStény pojistné zasoby.
=  Montaz podsestav je vykonavana pracovniky, ktefi maji vykonavat finalni montéz.

= (as cyklu jednotlivych takti je v nerovnovaze.
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Je potieba stanovit dalsi postup pro odstranéni téchto slabych mist. Optimalni zpisob, jak
slaba mista eliminovat, je opét pomoci Vvizualizace z mapy toku hodnot, kde jsou na
nedostatky z vychoziho stavu stanovena protiopatieni V podobé lean nastroji a

outsourcingu.

3.6 Cilova ¢tyrtaktova montaz stroje ToolMaster

Z analyzy z ptedchozi kapitoly plyne, Ze je potieba se zaméfit na dispozici materialu,
montadz podsestav a balancovani montézni linky takti ToolMaster. V nasledujici ¢asti je

navrzeno, jak dosahnout cilového stavu odstranénim slabin z analyzy tiitaktové montaze.

3.6.1 Cilova mapa toku hodnot

Prvnim krokem spradvného nastaveni budouciho stavu je nacrtnuti cilového stavu pomoci
mapovani toku hodnot. Na zaklad¢ vypsanych nedostatkli z analyzy tfitaktové montaze
ToolMaster vyplyva nasledujici cilova mapa toku hodnot z Obr. 13 a Obr. 14. Zatimco Obr.
13 je pouze znazornénim cilového stavu, Obr. 14 jiz zachycuje cilovy stav v¢etné impulsi

ke zlepSeni, které jsou vidét v buinikach podobajicich se vybuchu. Jde o:

= pojistné zasoby fizené tahem,;

= Kkanbanovy regal spojovaciho materialu;
= outsourcing podsestav;

= zavedeni Ctyitaktové montéaze.

Jedna se o hlavni oblasti, které budou v nésledujicich kapitolach dale rozvedeny.
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Obr. 13: Mapa hodnotového toku ctyitaktové montdze
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 13 je znazornénim cilového stavu. Obr. 14 zachycuje cilovy stav vetné impulsa ke
zlepSeni. Prvnim navrhovanym ohniskem optimalizace z Obr. 14 jsou skladové zasoby v
podobé meziskladu zalozeného na principu tahu. Dojde k nastaveni pojistnych zasob a
odbérovych kanbant v ramci externiho skladu vyroby. Systém tahu je autonomni forma
fizeni zasob. Vyuziti najde v nakupovanych dilech i ve spojovacim materidlu, ktery je nutny
pro montdz a mé¢l by se nachazet v jeho bezprostiedni blizkosti. Nicméné pokud se musi
drzet zasoby, tak nejlépe vV podob¢ vstupniho materidlu pied zpracovanim. DalSim cilem

skladu je zachytit pfipadné vykyvy Vv terminech dodani, jak lze interpretovat z Obr. 15.

Vykyvy ve vyskladnéni

Dodavatelé

Vykyvy v terminech dodani

Obr. 15: Princip fungovani externiho skladu v projektu ToolMaster

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ptipadné vykyvy ve vyskladnéni jsou obvykle nizsi nez vykyvy v terminech dodavateli.
K vychystani materialu dochazi JIT, takZe neni tfeba drZet ¢aste€né zasoby na pracovisti.
Nejvyznamnéjsi Casti cilového stavu je pak outsourcing podsestav a balancovani montazni

linky na zaklad¢é zménéné poptavky.

3.6.2 Outsourcing

Outsourcing podsestav je nutny Vv souvislosti se zménou poptavky zakaznika. Z ptivodnich
dvou strojnich zafizeni mési¢né ma v cilovém stavu dojit k navyseni az na sedm strojnich

zatizeni mési¢né. Po dosazeni nové poptavky sedmi kusi do vztahu je vypocten ¢as taktu.

400 minutx20 pracovnich dni v mésici

Cas taktu = = 1143 minut

7 kust

Citatel je stale stejny, protoZe se riamcové podminky neméni. Stale je podminkou vyrabét

pouze Vv jednosménném provozu ve frekvenci jednoho mésice.
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Podle rozhodnuti montdzniho teamu, dispeCera vyroby a technologa doslo k vytipovani
vhodnych podsestav k outsourcingu. Timto se uvolni potiebny ¢as k dosazeni zakaznického
taktu. Dodavatelé téchto podsestav jsou strojirenské spole¢nosti podobného charakteru, jako

je TRUMPF Liberec. Jedna se o sestavy v Tab. 4.

Tab. 4: Seznam vyskladnénych podsestav

. Délka
Délka operace
operace .
Operace Podsestava " Rozdil
pred po
vyskladnénim | vyskladnéni
TAKT 1 | 30+40 |Spodnia horni desky 1 250 min 490 min| 760 min
50 Plastovy fetéz 360 min 95 min 265 min
50 Pohony 360 min 95 min| 265 min
TAKT 2 60 Parkovaci stanice 320 m!n 200 m!n 120 m!n
70 Magnety 700 min 180 min 520 min
80 Rameno 450 min 240 min| 210 min
90 Nosny ram 910 min 410 min| 500 min
TAKT 3 140 Optimalizace softwaru 3300 min 2270 min| 1030 min
SUMA: 3670 min

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé naméfenych ¢ast oddéleni technologie vyroby.

Tyto sestavy jsou svazeny JIT z externiho skladu k patficnym taktim. Celkové dojde

k ¢asové uspote 3 670 minut.

Vyjimku tvoii cervené operace 140. Nejedna se o Zddnou outsourcovanou ¢innost, nybrz 0
optimalizaci testovaciho softwaru. V plivodnim stavu se musely néstroje manuélné testovat
operatorem. Kazda skladovaci pozice musela byt otestovana nejmenSim a nejvétSim
nastrojem. Po optimalizaci softwaru toto neni jiz nutné provadét manualné. Program

samostatné testuje nejvetsi a nejmensi nastroje bez nutnosti zasahu piejimaciho technika.
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Cas cyklu jednotlivych taktt po outsourcingu je vidét v Tab. 5.

Tab. 5:Stav tfitaktové montaze po outsourcingu podsestav

TAKT 1 TAKT 2 TAKT 3
10 200 min 90 410 min 140 1030 min
20 210 min 100 180 min 150 60 min
® 30 230 min 110 150 min| SUMA: 1090 min
S 40 260 min| 120 450 min
§ 50 190 min 130 370 min
60 200 min| SUMA: 1560 min
70 180 min
80 240 min
SUMA: 1710 min

Zdroj: vlastni zpracovani na zdkladé namétenych ¢ast oddéleni technologie vyroby.

Nejdelsi ¢as cyklu je na prvnim taktu s celkové 1 710 minutami. Stale jsou takty zjevné

V nerovnovaze (viz také Obr. 16).

ToolMaster 3 TAKT

1800 min CT =1710 min
1350 min -
TT =1143 min
900 min
450 min L
0 min
TAKT 1 TAKT 2 TAKT 3

Obr. 16: Tritaktova montadz ToolMaster po outsourcingu
Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vizualizace stavu montaze po outsourcingu podsestav je z Obr. 16 patrné, Ze ¢as cyklu
neodpovida Casu taktu, a je proto potieba provézt optimalizaci taktovani pomoci balancovani

montazni linky.
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3.6.3 Balancovani montaZni linky ToolMaster

Podminkou vytvofeni nového taktu je nabor dal§iho zaméstnance, aby takty nezavisle na

sobé mohly fungovat. Pfesunutim operaci 60, 70 a 80 z prvniho na druhy takt a posunem

operaci 100, 110, 120 a 130 na takt novy, tak vznikne ¢tyitaktova montaz. Pfesun operaci je

vizualné pfiblizen na Obr. 17.

1800 min

1350 min

900 min

450 min

0 min

ToolMaster line balancing

CT =1710 min

TAKT 1

TAKT 2

TT =1143 min

TAKT 3

Obr. 17: Zndzornéni balancovani montazni linky ToolMaster
Zdroj: vlastni zpracovani.

TAKT 4

Jak je vidét v Tab. 6, tak je ¢as cyklu jednotlivych vyrobnich taktd skoro vyrovnany. Jedinou

vyjimku tvoii druhy takt, ktery je oproti ostatnim o 60 minut rychle;jsi.

Tab. 6: Seznam vyskladnénych podsestav dle taktii

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé naméfenych ¢asti oddéleni technologie vyroby.
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TAKT 1 TAKT 2 TAKT 3 TAKT 4
10 200 min 60 200 min 100 120 min 140 1030 min
@ 20 210 min 70 180 min 110 150 min 150 60 min
©
’g_ 30 230 min 80 240 min 120 450 min| SUMA: | 1090 min
o 40 260 min 90 410 min 130 370 min
50 190 min| SUMA: [ 1030 min| SUMA: | 1090 min
SUMA: | 1090 min




Finalni podoba ctyitaktové montdze véetné nove rozlozenych vyrobnich operaci vypada dle

Obr. 18 vizualn& nasledovné.

ToolMaster 4 TAKT

1350 min
TT = 1143 min
CT = 1090min
150
900 min '
140
450 min
TAKT 1 TAKT 2 TAKT 3 TAKT 4

Obr. 18: Konecné rozvrzeni étyrtaktové montdaze ToolMaster
Zdroj: vlastni zpracovani.

Nejdelsi ¢as cyklu trva 1 090 minut a je timto pod ¢asem taktu 1 143 minut. Rozdil ¢ini
53 minut, ktery Ize vyuzit jako rezervu pfi prostojich. V piipad¢, ze prostoj nastane na jiném

z takt, 1ze ¢asovy skluz dohnat pomoci volné kapacity z ukonceného taktu.

3.6.4 Layout ¢tyrtaktové montaze

Se zménou tiitaktové montaze na montaz Ctyitaktovou je potieba provézt i zmény v layoutu.
Nejzasadnéjsi zmeénou je nutné zvétSeni vyrobni plochy, aby mohla montaZ fungovat pod
principem prutokové linky, kde pravé jasnym oddélenim vyrobnich ploch jsou zaruceny
optimalni podminky vyroby. Okamzita vizualizace, viditelnost chyb a stav vyrobniho
procesu jsou jedny z vyhod kusového toku. Nakres layoutu ¢tyf taktové montaze ToolMaster
Ize vidét na Obr. 19.
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Obr. 19: Layout ¢tyitaktové montaze ToolMaster
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Oproti ptvodni tfitaktové montdzi je tento layout prostorn&j$i o jedno dalSi pracoviste.
Materidl je navazen JIT v davkach k okamzitému zpracovani na patfi¢ny takt, nedochazi
takto ke zbytecnému skladovani. Spojovaci materidl je uskladnén na pracovisti a fizen
odbérovym kanbanem. Na pracovistich probiha pouze instalace podsestav bez nutnosti

predmontaze.
3.7 Obecné porovnani vychoziho a cilového stavu
Pro lepsi vizualizaci zmén na montaznim pracovisti ToolMaster byla zpracovana Tab. 7.

Tab. 7: Srovnani ptivodniho a cilového stavu

Oblast Puvodni stav — tfitaktova montaz | Cilovy stav — ¢étyftaktova montaz
Vyse poptavky 2 7
Pocet taktt 4 5
Celkovy montazni Cas 8 950 min 4 360 min
Pocet zameéstnanct 4 5
Pojistné zasoby NE ANO
Zasoby fizené tahem NE ANO

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z cilového stavu plyne vétsi procesni stabilita diky pojistnym zasobam a vice plynuly tok
materialu fizeny tahem. Zvysuje se poCet zaméstnanci, ale celkovy montdzni ¢as se snizi

z ptivodnich 8 950 minut na 4 360 minut. To je uspora 0 48 %. Zakladnim impulsem této
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zmény je zvysena poptavka ze dvou na sedm kust strojniho zatizeni ToolMaster mési¢né.

Nyni zbyva vse vycislit v K¢.
3.8 Nakladové porovnani vychoziho a cilového stavu

Z Tab. 4: 1ze vy¢ist uSetfené minuty pii outsourcingu vyrobnich podsestav. Nelze vSak
interpretovat, jaky finanéni pfinos toto ma pro cely projekt. Z tohoto duvodu dojde

k vyjadieni uspoienych naklada jednotlivych podsestav. Detailni rozpad je vidét v Tab. 8.

Tab. 8: Usetfené naklady outsourcingem

USetiené minuty |, .| Uspora * poptavany
woen | xpar .. | Yyrobni « . .
USeti‘ené | * tarif pracovisté | pocet strojnich
Operace | Podsestava X < naklady o
minuty (24,32 K¢/ zarizeni
! -18 % o ‘o
minutu) (7 kusii / mési¢né)

TAKT| 30440 [SPodnia | 244 min 18483Ke| 5327 23 289 K&
1 horni desky K¢

50 [Plastovy 1 ogs min 6a4ske| 1160 8 120 K&
retéz K¢

. y 1160 -

50 Pohony 265 min 6 445 K¢ K& 8 120 K¢

Parkovaci . " " .

TAKT 60 stanice 120 min 2918 K¢ | 525Ke 3677 K¢

2 : .| 2276 3

70 Magnety 520 min 12 646 K¢& K& 15934 K¢

80 Rameno 210 min 5107 Ke| 919 K¢ 6 435 K¢

.y . y 2189 y

90 Nosny ram | 500 min 12 160 K¢ K& 15322 K¢

suma: | 3670 64205 Ks| 1197 80 898 K¢
min K¢

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé namétenych Casti oddéleni technologie vyroby a informaci
finan¢niho oddéleni.

Finan¢éni oddéleni stanovilo vyrobni tarif pracovisté montaze ToolMaster na
24,32 K¢ zaminutu. Ve vyrobnim tarifu jsou zahrnuty fixni a variabilni naklady na
pracovisté. Interni pravidlo spole¢nosti TRUMPF Liberec stanovuje pii vyskladnéni vyroby
podminku, pti které budouci podnik zastfeSujici tuto vyrobni ¢innost musi mit minimalné o
18 % nizsi naklady nez vyroba v TRUMPF Liberec. Pokud se toto pravidlo aplikuje na
outsourcované vyrobni podsestavy ToolMaster, tak minimalni ndkladova Gspora v sumeé pro
vSechny podsestavy ¢ini 11 557 K¢ za kazdy vyrobeny stroj. Pii poptavce sedmi kust

mésicné se jedna o 80 898 K¢. V ramci jednoho hospodaiského roku jde 0 970 776 K¢.
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Dalsi usporou jsou minuty ziskané optimalizaci softwaru. Po vynasobeni minut vyrobnim
tarifem se jedna o 25 050 K¢ za kazdy vyrobeny stroj. Pfi poptavce sedmi kusi mési¢né se

jedna o 175 347 K¢. V ramci jednoho hospodaiského roku jde o 2 104 166 K¢.

Pokud se prictou k dosazené uspoie i minuty ziskané optimalizaci testovaciho softwaru, tak

se jedna pii soucasné poptavce o usporu 3 011 942 K¢ za hospodaisky rok.

Nelze zcela jisté¢ financné odhadnout pifipadnou naro¢nost v ramci zvySené administrativy a
dopravy, protoze se naptiklad tarify jednotlivych dopravci mohou velmi odlisovat. Jednalo
by se v ramci outsourcingu o povinnost budouciho dodavatele tuto ¢innost zajistit. Nelze
odhadnout, jak by v tomto ptipadé postupoval. Musela by se stanovit dohoda, ktera by

stanovila jasné finan¢ni hranice.
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Z.avér

Bakalarska prace se zabyvala taktovanim skladové automatizace ohybacich nastroji
ToolMaster. Hlavnim cilem byla analyza sou¢asného stavu tiitaktové montaze a navrzeni

cilového stavu ¢tyitaktového stavu.

Bakalatska prace byla logicky rozdélena do dvou ¢asti, teoretické a aplikacni. Pocatek prace
se zabyval vyjmenovanim definic a historii lean managementu. Zamér byl predstavit vyrobni

systém TPS a stézZejni principy lean managementu pro praci.

Aplika¢ni Cast prace obsahuje piipadovou studii ve vybraném podniku. Nejprve byla
pfedstavena matetska spolecnost TRUMPF GmbH + Co. KG a poté jeji dcefind spole¢nost
TRUMPF Liberec, na niz se autor dale zam¢fil. Pro hlubsi pochopeni spojitosti spole¢nych

cil matefské a dcefiné spolecnosti by autor doporucil podrobné&jsi analyzu jejich hodnot.

Autor provedl srovnani principii lean managementu s interpretaci systému §tihlé vyroby

v TRUMPF Liberec — SYNCHRO. Bylo zjisténo, Ze se principy shoduji.

Nasledné bylo autorem prace znazornéno strojni zatizeni ToolMaster a jeho vyhody pro
zakazniky. Byly uvedeny jeho jednotlivé podsestavy, které jsou dulezité pro nasledujici
pasdze o montédzi stroje. Dale se prace zabyvala analyzou plivodniho tfitaktového stavu
montaze strojniho zafizeni ToolMaster. Soucasti analyzy bylo vyhotoveni mapy toku
hodnot, ktera zobrazila slabiny ve vyrobnim procesu. Byl popsan layout, obsah a rozbor

operaci v taktech a zdkaznicky takt.

Po shrnuti poznatkii z analyzy ptivodniho stavu doslo k vytvoteni cilového stavu. Vizualni
znazornéni pomoci mapy hodnotového toku bylo prvnim krokem. Z mapy plynul dalsi
postup potiebny k docilené Ctyitaktové montéze. Z divodu zmény zékaznického taktu ze
dvou strojnich zatizeni na sedm mési¢né byl sestaven plan k outsourcingu podsestav. Pouze
outsourcingem neslo dosdhnout potfebného casu taktu. DalSim krokem bylo balancovéni
montazni linky. Timto bylo dosazeno cilového stavu — &tvrtaktové montaze stroje

ToolMaster.

Pomoci outsourcingu a optimalizaci testovaciho softwaru doSlo k celkové uspofe

3 011 942 K¢ za hospodatsky rok, a to pii poptavce sedmi kusi mési¢n€. Balancovanim
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montdzni linky byl nasledovné stabilizovéan Cas taktu potiebny pro uspokojeni zakaznické

poptavky.

Autor prace doporucuje dbat dle Sinka (2013) pti dal$i budouci integraci na dukladné
vysvétleni divodil, pro¢ jsou zmény nutné v rdmci spoluprice s pracovniky. Strojové
postupovani dle ukazatelli bez jasného vysvétleni, pro¢ se sméfuje timto smérem, muize
negativné ovlivnit celkovy vysledek. Jedin€ odpovédi na otazky ,,proc, jak a co?* Ize spravné
nasmérovat team k lepSim vysledkiim a k sebemotivaci. V ramci bakalaiské prace nebyl

bohuzel prostor do této tématiky vstoupit hloubgji.

Je nutno poznamenat, ze béhem zhotoveni bakalarské prace dosSlo k poklesu poptavky
strojniho zafizeni ToolMaster. Poptavka spadla na jeden kus mési¢n€, kvili Spatné
naplanovanému ptfechodu na novou generaci, kterd je nyni velice Zddana. Druha generace
ToolMaster se nachédzi v soucasnosti stale ve stadiu vyvoje. Zakaznici jsou vSak ochotni

vyckat, protoze stroj nabizi vétsi vyhody nez generace prvni.

Navrzeny cilovy stav montdze je realizovéan. K jeho konecné podobé€ v rozsifeni na oddélené
nové taktové pracovisté mélo dojit pii st€hovani do noveé stavéné vyrobni haly v Liberci.
Vzhledem k prudkému tipadku poptavky po strojnim zafizeni ToolMaster prvni generace je
nejisté, jak se bude dale s vyrobou pokracovat. Dulezité je, ze zaméstnanci z tohoto
vyrobniho Useku naleznou uplatnéni v rdmci ostatniho vyrobniho portfolia TRUMPF

Liberec.
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