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Uvod

Odvétvi automobilového primyslu se nachazi v obdobi dlouhodobého rastu
a tvori priblizné tfi Ctvrtiny celkové svétové vyroby. Toto odvétvi zahrnuje velké
mnoZzstvi organizaci zabyvajicich se designem, vyvojem, vyrobou, marketingem a

prodejem motorovych vozidel.

Cilem prace jsou méfitelné pfinosy systémového mysleni aplikovaného
v podobé& integrovaného kanbanového systému v dodavatelském Fetézci Skoda

Auto a.s. mezi dodavatelem prvniho fadu a montazni linkou v Kvasinach.

Diplomova prace zpracovava téma celostniho systémového mysleni a jeho
aplikaci v automobilovém pramyslu prostfednictvim  softwarové inovace.
v kazdém procesu. Ugel daného systému vychazi ze systému jemu nadfazenému.
Pokud je porozuméno tomuto ucCelu, je mozné dosahnout zvySeni vykonu
zkoumaného systému. Ugelem vyrobniho procesu dodavatele je uspokojeni
zakaznika, kterym je vyrobni linka vyrobce. Zaroven musi byt dosazeno cilu
spoleCnosti, mezi které patfi napfiklad dosahovani zisku, rlst, rozvoj a jeji
dlouhodoba udrzitelnost. Toho je mozné dosahnout zefektivnénim vyrobniho
procesu neustalym zlepSovanim a snizovanim nakladd. Diplomova prace byla
zpracovana na zakladé realnych dat poskytnutych dodavatelem i odbératelem. Data
byla ziskana po schlzce s vedoucim pracovnikem logistiky v misté vyroby
dodavatele za ucelem analyzy, nalezeni potencialnich nedostatk(l stavajiciho

systému planovani vyroby a navrhu moznosti pro jeho zlepSeni.

Teoreticka C¢ast diplomové prace zpracovava teoreticka vychodiska
celostniho systémového mysleni a je zde podrobné popsan vyrobni systém Toyoty.
Tento systém je totiz ztélesnénim $tihlé vyroby a jeho principy jsou pouzivany ve
vyrobnich procesech po celém svété za ucelem celkového zlepSeni vykonu. Dale
jsou v této Casti prace popsany tlacné vyrobni systémy, které jsou také velmi

rozSifené a jsou pouzivany v mnoha vyrobnich podnicich.

Prakticka Cast prace se zabyva popisem a aplikaci jiz zmifiovaného
integrovaného kanbanového systému v Casti dodavatelského fetézce. Jsou v ni
popsany nedostatky zjiSténé na zakladé analyzy dat o sou€asném stavu, dale pak

navrhované feSeni a méfitelné pfinosy implementace daného feseni.



1 Systémové mysleni

Systémové mysSleni je proces pfemysleni a chapani toho, jak systém pracuje jako
celek, z eho se sklada a jak se ruzné systémy navzajem ovliviiuji (Sauser, 2013).
Patfi také k jednomu z pfistupl feSeni problémd, ktery se na né diva jako na soucast

vétsiho celku, a ne jako na samostatnou cast, vysledek, nebo skutecnost.

Systém je celek, ktery se sklada z jednotlivych ¢asti a vazeb mezi nimi. Tento celek
ma vlastnosti, kterymi nedisponuje Zadna z jeho Casti samostatné, a proto jej nelze
rozebrat tak, aby nebyla sniZzena jeho hodnota (Holman a kol., 2017). Tim, Ze spolu
jednotlivé Casti systému spolupracuji, vznika pfidana hodnota, které by nebylo

mozné dosahnout pouhym souctem jednotlivych ¢asti daného systému.

1.1 Redukcionismus aredukcionistické systémové mysleni

Ugel systému je mozné charakterizovat na zakladé rGznych pfistupd. Jedna se o
Redukcionismus  (Reductionism), Redukcionististické  systémové mysSleni
(Reductionism systems thinking, RST) a Celostni systémové mysleni (Whole
systems thinking, WST).

Podle redukcionismu je porozuméni ucelu daného systému zavislé na souctu jeho

casti. Analyza daného systému spociva v (Holman a kol., 2018):
1) rozebrani systému na jednotlivé ¢asti,
2) porozuméni funkcim a maximalizace vykonu jednotlivych c&asti
systému,

3) soucet Casti systému - &im lepSi vykon jednotlivych Casti, tim lepsi

vykon celého systému.

Pfistup RST do tohoto procesu zahrnuije i interakce jednotlivych &asti. Ugel systému
je tedy souctem jeho prvkl a vazeb mezi nimi. Na analyzu daného systému je
navazana i syntéza jeho €asti a interakci, za u€elem maximalizace vykonu celého

systému. Tento proces je popsan v nasledujicich krocich:



1) rozebrani systému na jednotlivé ¢asti a jejich interakce,

2) porozumeéni funkcim a maximalizace vykonu jednotlivych ¢asti a jejich

vazeb,

3) syntéza Casti systému a interakci v systém s nejlepSim moznym

vykonem.

1.2 Celostni pristup systémového mysleni

Celostni pfistup WST zohledriuje pfi snhaze porozuméni ucelu systému také vyznam
nadfazeného systému. Tim je okolni prostfedi daného systému. WST se tedy
sklada z Celostni syntézy (Wholesness Synthesis, WS) a Celostni analyzy

(Wholeness Anylysis, WA).
WS se sklada ze tfi ¢asti:

1) identifikace vy$Siho systému,

2) porozumeéni vySSimu systému,

3) identifikace ucelu zkoumaného systému v nadfazeném systému.
Nasleduje proces WA, ktery se rovnéz sklada ze tfi ¢asti:

1) rozlozeni systému na jednotlivé ¢asti a interakce mezi nimi z pohledu

identifikovaného ucelu,
2) porozumeéni kazdé Casti a interakcim,

3) porozuménim téchto cCasti a interakcim je porozuméno celému

systému.
Celostni pfistup WST se tedy da charakterizovat konecnymi tfemi kroky:
1) identifikace zkoumaného systému a jeho nadfazeného systému,
2) celostni syntéza ucelu zkoumaného systému v nadfazeném systému,

3) celostni analyza ucelu zkoumaného systému do systémovych ¢asti a

jejich interakci.



Znazorneéni celostniho pfistupu WST je mozné vidét na obrazku 1.

— WS

-====> WA

Propojeni

Zakladni Casti

\ Nadfazeny systém
WST — \

— RST

Zakladni ¢asti . Redukcionismus

Zkoumany systém

Obr. 1 Celostni systémové mysleni (WST)

Zdroj: Pfepracovano dle: Holman a kol., 2016

Diky vyuziti WST je mozné optimalizovat vyrobni a logisticky proces. Ugel
zkoumaného systému je zavisly na nadfazeném systému, coz je zakaznik.
V pripadé aplikace WST v logistickém fetézci, jez se sklada z dodavatele, vyrobce
a zakaznika a jejich vazeb, je mozné zpracovat tok objednavek v celém rozsahu
tohoto fetézce, od kone¢ného zakaznika az po prvniho dodavatele. (Holman a kol,
2018) Vyuziti WST v tomto Fetézci pfinasi zlepSeni fady KPI (Key Performace
Indicator) jako jsou napfiklad ¢as zpracovani, dodaci lhGta, ¢as pfepravy, mnozstvi

materialu a kontejner( v obéhu atd.



2 Toyota Production System (TPS)

Velmi viditelnym produktem usili o excelenci spole€nosti Toyota je jeji filosofie
vyroby, ktera se nazyva systém vyroby firmy Toyota (Toyota Production System,
dale jen TPS). Jedna se o dalSi vyznamny vyvojovy krok k efektivnim vyrobnim
procesim po systému hromadné vyroby, s nimz pfiSel Henry Ford a ktery byl
dukladné zkouman, dokumentovan a uplatnén v ruznych odvétvich vyrobnich

podnikd po celém svéte.

Toyota production system ztélesriuje filosofii a zplsob vyroby, jehoz zakladni
myslenkou je neustale udrZovat tok produktl a zaroven flexibilné reagovat na
ménici se pozadavky vyroby (Liker, 2004). Vznikaji pouze nezbytné vyrobky, a to
v pozadované jakosti a Case. TPS vychazi ze zkoumani procesu z pohledu
fadé otazka: ,Co zakaznik od daného procesu pozaduje?“ To plati jak pro vnitiniho
zakaznika, kterym muaze byt dalSi ¢lanek vyrobni linky, tak pro vnéjSiho, koncového
zakaznika. Z tohoto pohledu Ize v procesu identifikovat dil&i Cinnosti, které pfidavaji
hodnotu a také ty, které hodnotu nepfidavaji. Aplikace tohoto pohledu je mozna
témér v kazdém procesu. Vyrobnim, informacnim, nebo v procesu poskytovani

sluzeb.
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2.1 Struktura Toyota Production System
Vyrobni systém Toyoty je mozné znazornit jako dim (viz obr. 2), skladajici se ze
zakladu, pilifa, stfechy a vnitfniho prostoru, pfi¢emz kazda z téchto ¢asti obsahuje

prvky stihlého systému (lean system).

nejvyssi bezpecnost — vysoka moralka

prostrednictvim zkracovani vyrobniho toku na zakladé odstranovani ztrat

Just-in-Time Jidoka
Lidé a tymova prace o
. o . o (Jakost na stanovisti)
Planovani vyrobniho Vybér Zviditelfiuje problémy
taktu RozSirené dovednosti

Rozhodovani ringi

Nepretrzity tok Spolecné cile Automaticka zastaveni

Andon

Syst=m B Pl Oddéleni osoby a

Rychly prechod NEUSTALE ZLEPSOVANI stroje

Integrovana logistika Predchazeni chybam

Snizovani ztrat Rizeni jakosti na
Genchi genbutsu stanovisti
5 otazek ,proc”
Vsimavost vici ztratam
Reseni problémt

Reste nejhlubsi
pri€iny problému
(5 otazek ,proc€)

Vyrovnana vyroba (heiunka)

Stabilni a standardizované procesy

Vizualni fizeni

Filosofie celkové koncepce firmy Toyota

Zdroj: Pfepracovano dle: Liker, 2004

Obr. 2 Systém vyroby firmy Toyota (TPS)
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2.2 Cile TPS

Cilem toho vyrobniho systému je eliminovat pretiZzeni vyroby (muri), jeji vypadky
(mura) a zaroven se vyvarovat plytvani (muda), jez je z Casti zplsobeno pravé
dvéma uvedenymi situacemi. Obecné se da fici, Ze se jedna o taktické kroky
v oblasti redukce plytvani. Dale je dle filosofie TPS velmi dalezity respekt k lidem.
Toyota se snazi vSechny své zaméstnance motivovat K iniciativnimu chovani,

tvorfivosti a uc€eni. V neposledni fadé je pak cilem vyrabét vozy nejvyssi kvality.

Symbolika domu TPS neni nahodna. Dum se sklada z pevnych zaklada,
piliftd a stfechy a jednotlivé prvky domu tvofi systém, ktery ma jako celek vétsi
hodnotu diky interakci jednotlivych Casti. VSechny prvky jsou na sobé né&jakym
zpusobem zavislé a vzajemné se posiluji. Naopak slabsi ¢lanek pak muze negativné

ovlivnit cely systém.

Lidé a tymova prace

Ve stfedu domu TPS jsou lidé jejich tymova prace, jez jsou nositeli celého systému.
fungovani podniku jsou spokojeni a dobfe pracujici zameéstnanci a partnefi. Je tfeba
s nimi jednat s respektem a podnécovat je rozvoji a dalSimu rastu. Dle filosofie
Toyoty je velice dulezita vychova vidcich osobnosti, které upevniu;ji firemni zasady
a kulturu. Kazdy zaméstnanec by se mél citit jako dllezita a nepostradatelna
soucast firmy, coz zvySuje jeho vnitfni motivaci. Stejné tak by mélo byt jednano
s obchodnimi partnery. Dodavatelé a jejich fungovani maji velky vliv na celou

spole¢nost, a proto by s nimi mély byt udrzovany dobré vztahy a vzajemna pomoc.

2.3 Typy ztrat (plytvani)
Spole¢nost Toyota definovala v ramci procesu nasledujici typy plytvani, které
nepfidavaji hodnotu. Toyota rozliSuje nasledujici druhy ztrat (Ohno, 1988):

¢ Nadvyroba (Over production)

Jedna se produkci polozek, které nejsou pozadovany zakaznikem.
Vznika ve chvili, kdy je vyrobeno vétsi nez poptdvané mnozstvi

vyrobku. Nadvyroba je velmi neefektivni a je zaroven nejvétSim
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zdrojem plytvani, jelikoz wvytvafi dalsi naklady jako jsou
pfezaméstnanost, prepravni, skladovaci a administrativni naklady,
spojené s existenci nadmérnych zasob. Tento nepotfebny objem
produkce sebou nese i rizika jeho znehodnoceni v ramci transportu Ci
skladovani a v neposledni fadé v sobé vaze kapital spoleCnosti, ktery
by mohl byt vyuZzit jinym, efektivnéjSim zplsobem.
o Cekani (disponibilni éas)

Tento typ plyvani spociva v €asovych ztratach zpisobenych napfiklad
nedostatkem zasob, Castym zpozdénim procesu, poruchami zafizeni,
nebo kapacitnimi nedostatky. Pfi¢inou ¢ekani mohou byt Spatna

organizace prace, nastavovani vyrobnich zafizeni (strojl, posuvniku

atd.) a také nedostate¢né zvladnuté fizeni uzkych mist ve vyrobé.
e Zbyteéna doprava a premistovani

Vznika pfi rozlozeni vyrobniho procesu na velkou vzdalenost a
nevhodnym uspofadanim vyrobnich pracovist a skladd. Muze byt tak
zpusobena nadmérnym mnozstvim zasob, kvuali kterym je tfeba

vytvaret zbyte€né skladovaci prostory, napfiklad mezisklady.
¢ Nadmeérné, ¢i nepresné zpracovavani

Tento druh plytvani je zpusoben nedostatky v technologii vyroby,
podnikanim zbyte€nych krokiu ve zpracovani vyrobku, neefektivni
zpracovani vinou Spatnych nastrojl, ¢i chybného konstrukéniho reSeni
vyrobku. Tyto mohou zpusobovat vady a nepotiebné pohyby. Tyto
ztraty mohou byt také zpusobeny vyrobou vyrobkl vyssi jakosti, nez
je tfeba. Napfiklad vizualné pfijatelna povrchova uprava dilu, ktery

nebude viditelny.
e Nadbyteéné zasoby

Jedna se o nadmérné zasoby materialu, polotovari a hotovych
vyrobku, které zpUsobuji rist nakladd na premistovani a skladovani a
nesou s sebou rizika zastaravani a poskozeni, stejné jako u

nadprodukce. Tyto zasoby mohou také maskovat nevyvazeny vyrobni
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proces, zpozdéné dodavky od dodavatell, vady, prostoje zafizeni, Ci

dlouhé sefizovaci Casy.
o Zbytecéné pohyby

Jsou to zbyte¢né pohyby zaméstnancu, které musi pfi praci vykonat.
Mohou byt zplsobené Spatnym rozvrZzenim pracovisté (layoutem),

nebo Spatnou ergonomii a nepofadkem.
e Vady a zmetkovitost

Vyroba a dalSi potfebné upravy vadnych vyrobkl jsou zdrojem
plytvani. Opravy, pfedélavky a vyroba nahradnich vyrobkd znamenaji

ztratovy material, vyrobni €as, zbyteCnou manipulaci atd.
e Nevyuzity lidsky potencial

Jedna se o nedostateCné vyuZiti znalosti a dovednosti vlastnich
zaméstnancl. Nevyuzita tvofivost pracovniki mize znamenat ztraty
v podobé uslych napadu na zlepSeni a pfilezitosti k u¢eni. Tomu je

mozné zabranit zdjmem o zaméstnance a naslouchani jejich nazortim.

Zasady, hodnoty a pfistupy spole¢nosti Toyota maji za ukol odstranovat jizZ zminéné

tfi ,M“, muda, muri a mura:
e Muda

Predstavuje veSkeré aktivity, které spotfebovavaji urCité zdroje, ale
nepfinasi zadnou pfidanou hodnotu pro zakaznika. V této kategorii
Lplytvani je mozné rozliSit dva typy muda. Typ muda jedna, ktery
zahrnuje aktivity, které neni mozné neprodlené odstranit a typ muda dvé.
Ten predstavuje aktivity, které mohou byt rychle odstranény za pouZiti
postupu kaizen, ktery bude popsan pozdéji. Jako pfiklad Ize pouzit
opakovany pohyb materialu a dild mezi jednotlivymi kroky vyrobni linky,
které Ize eliminovat pfemisténim vyrobnich zafizeni a operatori vyroby

takovym zpusobem, aby byl tok plynuly.
e Muri

Jedna se o nadmérné pretézovani vyrobnich zafizeni a pracovnikd,

zplsobené kladenim pfili§ vysokych pozZadavku na jejich praci.
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Pretézovanim strojll, nebo lidi dochazi k produkci zmetkl, porucham,

snizovani jakosti, a také k problémim s bezpecénosti.
e Mura

Mura znamena nevyrovnanost. Ve vyrobnich procesech nastavaji
situace, kdy je prace vic, nez jsou schopny vyrobni zafizeni a lidé
zvladnout, nebo je naopak prace malo a vyrobni kapacity nejsou piné
vyuzity. Tato nevyrovnanost je zpusobena vykyvy v harmonogramu
vyroby a oscilaci objem0 vyroby. Ty mohou byt zplsobeny chybégjicim

materialem, prostoji, zmetky apod.

Ke stabilizaci a vyrovnanosti procesu se vyuziva koncept heiunka, diky jemuz je

mozné odstranit i muri a muda. (Lean Enterprise Institute, 2019)

V nasledujicim schématu je mozné pozorovat propojenost vsech tfi ,M*

Muri
(pretizeni)

Mura

(nevyrovnanost)

Zdroj: Pfepracovano dle: Liker, 2004

Obr. 3 Tri ,,M*
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2.4 Zaklady TPS

Zaklady produkéniho systému Toyota tvofi Ctyfi zakladni prvky. Jedna se o
vyrovnani produkce (Heijunka), stabilni a standardizované procesy, vizualni fizeni

filosofii celkové koncepce firmy Toyota.

Heijunka

<Pomalejsi, avSak vytrvala Zelva zplsobi méné ztrat a je mnohem
vhodnejsi nez rychly zajic, ktery uhani vpred, a potom se tu a tam
zastavi, aby si zdfiml. Systém vyroby firmy Toyota muze byt
uskutecnén jen tehdy, kdyz se vsichni délnici proméni v Zelvy*
(Ohno, 1988 str.185)

Heijunka je jedna z metod §tihlé vyroby pro vyrovnani produkénich procesua a tim
shizovani rizika pfetizeni. Implementace této metody pfinasi pfechod z davkové
vyroby na vyrobu fizenou zakaznickou poptavkou (Kanbanize, 2019). Diky tomu
dochazi k redukci zasob materialu a nedostatku prace pro operatory v dobé, kdy je
poptavka nizsi, nez je jeji primérna hodnota, a naopak jsou vyrobni proces a lidé
chranéni proti pretézovani v pfipadé, Zze je poptavka vySSi nez jeji primérna
hodnota. Existuji dva zpuUsoby vyrovnavani produkce, a to podle objemu a

kombinace vyrobku.

Podstatou metody Heijunka je definice intervalu a vyrobkového mixu tak, aby
byly uspokojeny potfeby zakaznika. Plan vyroby je postaven na skute¢nych
pozadavcich, ale neni nastaven presné podle toku objednavek. Pokud by tomu tak
bylo, mohly by nastat dfive zminéné situace, pfetézovani, nebo nedostate¢né
vytizeni vyroby v disledku prudkého kolisani poptavky. Misto toho je celkové
mnozstvi objednaného vyrobku za dané obdobi rozdéleno vyrovnanym zpulsobem
tak, aby se kazdy den vyrabélo stejné mnozstvi vyrobku ve stejné skladbé

produktového mixu.

Vyrovnani vyrobniho procesu a jeho harmonogramu ukazuji nasledujici pozitiva
(Liker, 2004):

e Flexibilitu umoZznujici vyrabét, co chce zakaznik, a v Case kdyto chce

zakaznik.
e NizSi riziko neprodaného zbozi.

e Vyvazené vyuziti pracovnich sil a strojnich zafizeni.
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e Vice vyrovnané pozadavky na dodavatele a s nimi spojené procesy.

Stabilni a standardizované procesy

Stabilita a standardy tvofi zaklady produkce a jejimu dosazeni pomaha pouziti
metod vizualniho managementu a systému 5S, ktery podporuje a udrZuje
standardizovanou praci, pofadek a TPM (Total productive maintenance) (Dennis,
2007). Zavedeni standardl je nezbytnosti pro nasledné porovnavani a nalezeni
pfipadnych neshod. Ty jsou pak Iépe viditeIné a mohou byt pfijata opatfeni pro

opatfeni jejich vzniku.
Metoda 5S

Podle Likera (2004) je metoda 5S vizualni kontrola uzZivana ve $tihlych systémech
pro podporu stabilniho toku produkce. Zahrnuje 5 aktivit, které jsou pouzivany pro
neustalé zlepSovani procesu a eliminaci ztrat, které mazou vést k vyrobé zmetkd,
chybam a zranénim na pracovisti. Aktivity 5S jsou roztridit (sort/siri), usporadat
(straighten/seiton), pro€istit (shine/seiso), standardizovat (standardize/seiketsu)

a udrzovat (sustain/shituke).

e Roztfidéni pfedmétl na pracovisti tak, aby byly oddéleny predméty, které
jsou pouzivany velmi €asto od téch, které jsou pouzivany pouze obcas, nebo

vubec. Nepotfebné pfedméty je tfeba z pracovisté odstranit.

e Usporadani spociva v organizaci a urCeni presného mista pro kazdy
pouzivany pfedmét, podle Cetnosti jeho pouziti. Operatofi vyroby pak mohou

pohodIné a efektivné tyto nastroje pouzivat.

e Udrzovani Cistoty na pracovisti je jeden ze zpUsobu kontroly, ktery pomaha
odhalovat abnormalni jevy a pfedhavarijni stavy, které by mohly zpasobit
problémy s jakosti, nebo poskozeni stroju.

e Standardizace, jinymi slovy vytvofeni pravidel, systému a postupu, které

prubézné kontroluji a udrzuji pfedchozi tfi S.
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e Udrzovani stabilizovaného pracovisté je jeden z procesu neustalého

zlepSovani procesu.

Roztrid'te (sort)

Ziidka pouzivané
polozKy jsou oznageny
cervené a odstranény

Udrzujte (sustain)

Provadéni pravidelnych
manazerskych auditd pro

udrzeni disciplinovaného Odstranéni Kazdé véci je vyhrazeno
pristupu a fadné oznaceno misto

Usporadejte
(straighten)

ztrat

Standardizujte
(standardize) Procistéte (shine)

Vytvofeni pravidel a Provedeni ocisty
postuptl aby bylo mozné pracoviste
udrzet prvni tfi S

Zdroj: Pfepracovano dle: Liker, 2004

Obr. 4 Program 5S

Zakladem procesu standardizace je vybér, vytvofeni a sjednoceni sad pravidel,
predpisu a postupl, které jsou pak smérnicemi pro vykonavani prace. Podle

prezidenta firmy Toyota Cho se standardizace sklada z nasledujicich prvku:

e Takt, cozje Cas nezbytny k dokon€eni daného pracovniho ukonu. Je uréovan
na zakladé zakaznické poptavky.

e Posloupnost vykonavanych operaci.

e Standardizované mnozstvi zasob, které je nutné pro uspésné dokonceni

ukonu operatorem na daném pracovisti.

Pokud se povede cely proces standardizovat, je mozné jej dale zlepSovat (Liker,
2004). Standardizovana prace je zakladem jakosti a je také nepostradatelnou

soucasti metody kaizen, jez pfedstavuje neustalé zlepSovani a inovace.

Dosazeni a udrzeni kvality vyrobniho procesu §tihlého podniku zavisi na dvou
faktorech. Jedna se o standardizaci prace a kvalitu u zdroje, ktera odhaluje
neshodné vyrobky, zmetky, a mohlo neprodlené dojit k napravé. K tomuto ucelu Ize
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uplatnit systém jidoka, ktery umoziuje zastaveni vyrobniho zafizeni v pfipadé, ze

je zachycena abnormalita.

PDCA Cyklus

Ke standardizaci se vyuziva PDCA cyklus, znamy také jako Deminguv cyklus, je

model neustalého u€eni a zlepSovani. Tento cyklus se stal souc€asti Stihlého

managementu (Lean management) a zahrnuje testovani feSeni, analyzy vysledku

a zlepSovani procesu

PDCA cyklus se sklada ze Ctyr Casti, které se neustale opakuji. Jedna se o

tyto ¢asti. (Managementmania, 2016):

plan (planuj) — PFi tomto kroku probiha analyza souasného stavu a
planovani zlepseni. Jsou urCeny dilCi ukoly a nastroje k dosazeni danych
cila.

do (udélej) — Nasleduje implementace daného planu a dochazi

k uskuteénéni navrhovaného reSeni. Probiha také dokumentace, sbér dat a

meéreni.

check (zkontroluj) — V tomto kroku probiha kontrola a analyza nasbiranych

dat a jsou zjiStény uspéchy, ale i odchylky od plvodniho planu.

act (jednej) — Nasleduje posledni krok, ve kterém se uUspéSna zlepseni

standardizuji a jsou zavadény do podnikovych procesu.

V nasledujicim schématu je znazornéna posloupnost jednotlivych krokli PDCA

cyklu.
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Check
(zkontroluj)

Zdroj: Kanbanize, 2019

Obr. 5 Deminguv cyklus

Jsou zavadény nové standardy, vzniklé diky PDCA cyklu a kvuli jeho neustalému

pokracovani je dosahovano dalSich zlepSeni, a tak i realizaci procesu kaizen.
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Vizualni Fizeni

Vizualizace je dalSim velice dulezitym nastrojem S&tihlého podniku, jelikoz Clovék
pfijima nejvice informaci pomoci zraku. Vizualni management pfedstavuje vizualni
pracovisté. VSe je jasne usporadané, prehledné a usporadané tak, aby byla zvySena
produktivita kazdého pracovnika. Jedna se o grafické nastroje a pomucky, které
zpfehlednuji dany proces, nebo pracovisté (ENPRAG s.r.o., 2018) Vizualni prvky

pomahaji pracovnikovi rychle odhalit abnormality a tim urychli i jeji napravu.

Systém vizualniho managemntu je zaloZzen na komunikaci a kontrole.
Umoznuje pohled na dany proces, material, vyrobni zafizeni, nebo pracovnika a
pfipadné zjistit odchylku od standardu. Mezi vizualni nastroje patfi napfiklad
barevné linie na podlaze, obrazky, diagramy, kanbanové karty, informacni tabule
atd. Cilem vizualizace je zejména sdileni informaci v realném case, zlepSeni
produktivity, zviditelnéni problémd, uspora Casu a zvySeni bezpecnosti na

pracovisti. (DeLong, 2011)

2.5 Pilife TPS

Dum Toyota stoji na dvou pilifich, kterymi jsou principy Justi In Time a Jidoka, také
zvana jako ,automatizace s lidskymi rysy“. V nasledujici kapitole je popsan pilif Just

In Time.
Just In Time

Just In Time (dale jen JIT) v prekladu ,pravé v&as* je filosofii vyroby, ktera si klade
za cil vyrabét vyrobky pouze v pozadovaném mnozstvi, v poZadovaném Case a v
pozadované kvalité. JIT si také klade za cil udrzovani minimalnich zasob na kazdé
urovni vyrobniho procesu, jelikoz jsou moznym zdrojem plytvani. (Gregor,
Kosturiak, 1994)

Metoda fizeni JIT je zalozena na dodrzovani principu a jeji zvladnuti je zavislé na

dodrzovani pozadavku jako jsou napfiklad:
e Nulova zmetkovitost

e Nulové zasoby

21



e Nulové ztraty pfi pfepravé a manipulaci
e Nulové ztraty pfi pferuseni

¢ Nulové dodaci Casy

e Davky o velikosti jedna

Tyto pozadavky neni mozné v Zzadném realném vyrobnim procesu splnit na 100 %,
ale i jejich Castecné splnéni predstavuje snizeni nakladl. Jedna se o uspory ve
formé Casu, snizeni poc¢tu zmetkl a redukci zasob, které na sebe vazou kapital.
DalSim pozitivem je zvySeni produktivity prace. To vSe pak vede zvySeni

konkurenceschopnosti daného podniku. (Gregor, Kosturiak, 1994)

Princip JIT je zaloZzen nepfetrzitém toku vyroby, ktery je dan taktem, a funguje na

principu tahu tzv. pull principu.
Pull princip a Kanban

Tento princip je zaloZzen na pfedpokladu, Ze vyroba urcitého vyrobku je zahajena na
zakladé pozadavku zakaznika, tedy az v momenté objednani. K tomu je vyuzivano
nastroje Stihlé vyroby, kterym je Kanban. (https://www.mudamasters.com/en/lean-

production-theory/pull-principe-production)

Kanban je v pfekladu karta. Jedna se o systém signall, které jsou vysilany proti
sméru produkce a nesou informace o druhu mnozZstvi pozadovanych vyrobku.
Vyhodou Kanbanového systému je ur€itd autonomie a samofizeni zasobovani
vyrobniho procesu. Je hojné vyuzivan ve strojirenské vyrobé a automobilovém
primyslu a jeho spravné fungovani je podminéno dodrzovani nasledujicich
principU:

e Dodavatel a odbératel maji vyrovnané kapacity a synchronizované €innosti

e \yrovnana spotfeba materialu

e Samoridici regulacni okruhy — propojeni dodavatele a odbératele na zakladé

principu tahu
e Dodavatel je zodpovédna za kvalitu dodavky
e Odbératel ma povinnost dodavku prevzit

¢ Nejsou vytvareny zadné zasoby
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e Objednavka se rovna mnozstvi jednoho, nebo vice maximalné naplnénych

standardizovanych pfepravnich obalU

Kanbanova karta je tedy opravnéni k zahajeni vyroby na zakladé objednavky. Proto
je nutné jasné definovat informace, které tato karta nese. Musi byt jasné definovano
vyrobni misto, specifikace vyrobku (popis a identifikacni Cislo), spotfebni misto a

velikost dodavky, tedy mnozstvi. Na obrazku €. 7 je zobrazena pfiklad kanbanové

karty.

Vyrobek
111-225-356

PoloZka:

Cislo dilu:

Oddéleni: Baleni: Mnozstvi: Oddéleni:
KLT 30
PR Foto: BARCODE:
Uméno Iméno:
Symbol:

Obr. 6 Kanbanova karta

Zdroj: Systemonline

Dnes je v mnoha provozech kanban provozovan v elektronické podobé a mezi
pracovisti nekoluji fyzické nosi¢e. Je vyuzivano technologie ¢arovych kédu a QR
koédu a prislusnych &tecich zafizeni. V okamziku odebrani polozky ze zasobniku je
nactena pfislusna specifikace do systému a je vytvofen poZadavek, ktery je
v realném Case odeslan na dodavatelské pracovi$té. Kanban je aplikovan nejen
vramci jednoho podniku, ale také mezi vice subjekty dodavatelského fetézce.
Napfiklad mezi odbératelem a dodavatelem prvniho fadu, jak je popsano v praktické

Casti této diplomové prace.
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Implementace kanbanového systému vyZaduje urcité investice a jejich ekonomicka

navratnost je podpofena nasledujicimi pfinosy (Liker, 2004):
e pruznéjsi reakce na poptavku diky zmensovani vyrobnich davek,
e snizeni pozadavkl na skladovaci prostory - Uspora financi,
e prechod z tlaceného (push) materialového toku k tazenému (pull),

¢ jednoduché vizualni feSeni.

Implementace kanbanového systému je vyhodna jak v ramci jednoho vyrobniho
provozu, tak v ramci celého dodavatelského fetézce a pfinosy pull principu by pak
byly nejvétsi.

Nasledujici obrazek ukazuje rozdil pull a push principu v dodavatelském Fetézci.

Marketingové
aktivity Poptavka

IS8 Vyrobce 4 Prostfednik "4 Zakaznik

t Poptavka '
Marketingové aktivity

Poptavka Poptavka

Prostrednik Keeeo ] Zakaznik

PULL Vyrobce

Obr. 7 Pull a Push princip
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Jidoka

Jidoka je druhym pilifem TPS. Jedna se o princip zlepSovani kvality vyrobniho
procesu, ktery je zastaven v pfipadé, ze je zjiSténa abnormalita. Zakladem tohoto
principu je neustaly monitoring vyrobniho procesu v realném €ase. Pokud je zjiSténa
abnormalita, proces vyroby je zastaven, budto pracovnikem, nebo automaticky.
Nasleduje jeji odstranéni a jsou zavedena opatfeni, aby se znovu neobjevila. Kazdy
pracovnik muize spustit varovny signal nebo zastavit vyrobni proces. Je tedy
kontrolorem kvality a je zvySena jeho dulezitost. Tim je stimulovana odpovédnost
pracovnikl za kvalitu, coz pfispiva k jejimu udrzovani, nebo zlepsSeni. Jidoka

obsahuje tyto prvky v kazdé €asti vyrobniho procesu:

e Andon tabule — jedna se o signalizaCni nastroj, pro okamzité zjisténi stavu
vyrobniho procesu (Materialy Productive system, s.r.o, 2014). Pfikladem
muUze byt pracovisté vybavené svételnym, nebo zvukovym signalizacnim

zafizenim. V pfipadé poruchy je vysilan varovny signal.

e Genchi genbutsu — v pfekladu znamena: ,B&z a podivej se“. Tento prvek
fika, Zze problému se da nejlépe porozumét a vyreSit jej v misté vzniku.

Napfiklad pfimo na vyrobni lince (iSixSigma, 2019)
e Standardizace — Viz kapitola 2.4

Poka Yoke — nastroj na predchazeni chybovosti. Pfikladem muze byt elektricka
zastrCka, do které Ize pfripojit elektricky kabel pouze jednim zpUsobem.

(ManagementMania.com, 2016)
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Metoda pétkrat pro€ (5 why)

Odhaleni téch nejhlubSich problému je mnohdy velmi obtizné a je tfeba zjistit jejich
systémove pfiiny a zavést odpovidajici protiopatieni. K tomu je pouzivana metoda
.Pétkrat proc”. Pfiklad otazek této metody je uveden v nasledujicim obrazku.

Uroven problému Odpovidajici uroven protiopatreni

Na podlaze vyrobniho provozu je louze
oleje

<= ProtoZe ze stroje ukapava olej Opravit stroj
ProtoZe je opotfebovane tésnéni Vymeénit t&snéni

c ProtoZe bylo koupeno tésnéni .
2 nekvalithiho materialu Zmeéna technické specifikace t&snéni

Setfit olej

4

Protoze bylo cenové vyhodné Zmeénit zasady, kterymi se fidi nakup
ProtoZe pracovnici nakupu jsou hodnoceni | Zménit kritéria hodnoceni
podle kratkodobych Uspor nakladu pracovnik( nakupu

Zdroj: Pfepracovano dle Liker, 2004

Obr. 8 Priklad otazek analyzy ,,pétkrat proc*
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3 Tlaéné systémy fizeni vyroby

3.1 MRPI

Systém MRP | (Material Requirement Planning) je velice rozSifenym systémem
planovani produkce v mnoha vyrobnich podnicich. UmoZznuje detailni planovani a
fizeni vyroby na zakladé velkého mnozZstvi vstupnich informaci. K témto procesim
je vyuzivano vykonnych pocitacu. Tento systém se dale zabyva fizenim zasob. Pro
stabilni vyrobni proces je nutné mit dostupnou potfebnou hladinu materialovych
zasob. MRP | je vhodné pouzit ve vyrobnich procesech, kde jsou vyrabény vyrobky,

které pozaduji vysokou komplexitu materialovych vstupu. Tento systém ma za cile:

o Zajisténi dostupnosti materialu a komponent pro planovanou vyrobu

v v

e Planovani vyrobnich aktivit, rozvrhovani dodavek a nakupnich aktivit

(University in the City of New York)

3.2 MRPIlaERP

Manufacturing Resource Planning zahrnuje dalSi procedury k odstranéni
nedostatkd systému MRP |. Jedna se o integraci vyroby s oblastmi marketingu a
financi. Tim ziskava systém MRP Il funkce jako prfedpovéd poptavky, planovani a
fizeni kapacit vyroby a planovani vyroby pfi zohlednéni priorit. Tento systém je
pouzivan zejména ve vyrobnich podnicich, které maji sloZitou strukturu
materialovych tokd, jako napfiklad u stupnovitych procesu, kde je nutné realizovat
vyrobu polotovart, komponent a dilG a jejich naslednou montaz. (Gros a kol., 2016)

Systém MRP Il pracuje na zakladé hierarchie, ktera déli planovani na dlouhodobé,
stfednédobé a kratkodobé a systém je tak schopen pracovat operativné na kazdé

urovni. Schéma konceptu MRP |l je mozné vidét na obrazku 10.
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Plan vyroby

na urovni
zakazek

!

Zdroje a Hruby

kapacity rozvrh

Rizeni

zasob
Materialove MRP
listky wamd Analyza F
Rizeni
1 prodeje

Dilenské
fizeni
potieb - vyroby a
kapacit operativni
evidence

Analyza

Rizeni

rozpracované
vyroby

Zdroj: Pfepracovano dle: Materialy Productive system, s.r.o

Obr. 9 Schéma konceptu MRP Il

MRP 1l funguje v nékolika krocich. Nejprve je vytvofen vyrobni plan na zakladé
predpovédi poptavky, tedy pozadavkl zakaznika. Dale systémovy software tyto
informace zpracuje a urCi jaké vyrobky, dily nebo komponenty je tfeba vyrobit a jaké
materialové a energetické vstupy je tfeba zabezpelit. Poté jsou ovéfeny také
kapacitni naroky (Gros a kol., 2016). Vysledky téchto propoétl jsou srovnany
s dostupnymi podnikovymi zdroji. V pfipadé, ze jsou podnikoveé zdroje dostacuijici,
je plan realny. V opacném pfipadé je nutné identifikovat a odstranit uzka mista a
proces planovani opakovat.

Nejnovéjsi verzi tlacnych systém Fizeni vyroby je systém ERP (Enterprise
Resource Planning), ktery zohledriuje napfiklad i naroky na distribuci a planované

financni toky. Jedna se o rozSifeni systému MRP II. Tyto systémy maji své prednosti

i nevyhody.
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Mezi hlavni vyhody téchto tlaénych systému patfi (Dfizhal, 2015):

Automatizace velkého mnozstvi komplikovanych propocta

Integrovana databaze vstupnich informaci

Integrace a provazanost mnoha casti planu od strategickych po operativni

K nevyhodam systému Ize zafadit:

Nutnost ziskavani a udrzovani velkého mnozstvi dat

Obtizné pfizpusobeni riznym typlm vyroby - nutnost pfeplanovani
Zpozdéna reakce na zmény pozadavku zakaznika

Pomala reakce na zmény ve vyrobé

Vysoka cena potfebného softwaru

Hlavnim nedostatkem téchto systémua je nutnost znalosti pfesné zakaznické

poptavky (Wohe, Kislingerova, 2007). Pokud je plan ¢asto ménén, dochazi ke

zvysSovani zasob a tim ke zbytenému plytvani.
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4 Rizeni materialovych tok v dodavatelském fetézci

Tato Cast diplomové prace se zabyva materialovymi toky ve vstupni logistice
automobilového primyslu. Z divodu mozné citlivosti zvefejiiovanych dat je
dodavatel oznacen jako Dodavatel A (dale jen dodavatel). Jedna se o dodavatele
prvniho fadu, ktery dodava komponenty pro vyrobu automobilt ve vyrobnim zavodé
Skoda Auto a.s. v Kvasinach. Materidlové toky jsou analyzovany a je zjistén
souCasny stav. Dale jsou pomoci simulace zjistény potencialni pfFinosy
systémoveho a celostniho mysleni aplikovaného v podobé integrovaného
kanbanového systému v Casti dodavatelského fetézce mezi dodavatelem a

odbératelem.

4.1 Predstaveni dodavatele a odbératele

Dodavatel A

Spole&nost Dodavatele A sidli v Ceské republice a je dcefinou spoleénosti velkého
némeckého koncernu. Jedna se o velky podnik s vice nez dvacetiletou tradici,

zabyvajici se vyvojem a vyrobou kli¢ovych komponent pro vyrobu automobilu.

Skoda Auto a.s.

Skoda Auto a.s. (dale jen SA) je jednim z nejvétsich vyrobnich podnik v Ceské
republice. Spole¢nost byla zalozena v roce 1895 Vaclavem Laurinem a Vaclavem
Klementem, a to ji fadi mezi jednu z nejstarSich automobilek svéta. Jeji sidlo se
nachazi v Mladé Boleslavi stejné jako jeden z jejich vyrobnich zavodu. Dalsi Ceské
zavody jsou ve Vrchlabi, ve kterém se vyrabi pfevodovky pro cely koncern VW
Group a v Kvasinach, kde se vyrabi model SUPERB, KAROQ a KODIAQ. SA
provozuje vyrobu automobill a dilG také v zahranici, a to na Slovensku, Ukrajinég,

v Kazachstanu, Ciné, Rusku, Indii a v AlZirsku.

SA v dnedni dob& zaméstnava asi 33 000 zaméstnancd a jejim vlastnikem je
spolec¢nost Volkswagen Finance Luxemburg S.A., ktera také vlastni znaCky jako
SEAT nebo Bentley a je dcefinou spoleénosti spole¢nosti Volkswagen Group. SA
se zabyva vyvojem a vyrobou osobnich automobilti znacky SKODA, komponent,

dild a pfisluSenstvi.
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SA si za dobu své existence vybudovala a udrzuje silnou pozici na trzich v zapadni
Evropé a také na rychle se rozvijejicich trzich stfedni Evropy a Ciny. Diky
mezinarodni spolupraci a modelové kampani byla SA schopna uspokojit své
zakazniky po celém svété vice nez milionem vyrobenych voz(. Spolenost SA také
vyznamné investuje do novych technologii, jako jsou napfiklad elektromobilita a
digitalizace. Diky tomu je pfedpokladan i dalSi rust, zvySeni konkurenceschopnosti

a zajisténa udrzitelnost spoleCnosti.

Vizi spolecnosti je byt Simply Clever spoleCnosti s témi nejlepSimi feSenimi
v oblasti mobility pro rodiny, podnikatele a vSechny, kdo si uzivaji fizeni automobilQ
(Vyroéni zprava 2018, Skoda Auto a.s.) SKODA je chytra volba.

4.1 Analyza sou¢asného stavu

Za ucelem této diplomové prace byly dodavatelem a odbératelem poskytnuty data
o materialovych tocich, hladinach zasob a spotfebé u 18 dili. Odbératel poskytnul
také informace o objednavkach ve formé objednacich listli. Tato data jsou z obdobi
tfi mésicu od 1.8.2018 do 31.10.2018. V této Casti prace jsou detailné zpracovany
pouze 2 dily. Jedna se o jeden dil reprezentujici vyznamny podil vyroby (A) a druhy
dil, ktery je z hlediska objemu vyroby méné vyznamny (B). Ostatni dily jsou shrnuty

v tabulce s porovnanim soucasného a budouciho stavu.
Objednavani materialu a doprava

Z vyrobniho zavodu dodavatele je material pfevazen do asi 30 Km vzdaleného
konsigna¢niho skladu kvuli nedostatku skladovacich prostor v misté vyroby.
Material, ktery je na cesté z vyroby Z konsigna¢niho skladu je pak material

v pozadovaném mnozstvi transportovan do vyrobniho zavodu SA v Kvasinach.

Informace o dané objednavce je =zasilana elektronicky ve formé faxové
(kanbanové) odvolavky. Ta obsahuje informace o mnozstvi, druhu, ¢asech a
lokacich, kam se ma dany material dopravit. Dale jsou zde uvedeny udaje o typu
paletizace, odpovédnych osobach, datu a hodiné potvrzeni dané objednavky. Tato
odvolavka se uskutecnuje 1 den dopfedu v rozmezi pfiblizné 4 hodin od 7:00 do
11:00. Dodavka je realizovana nasledujici den a to ve 3:00 a v 16:00 pomoci
kamionové prepravy. Materidl je transportovan ve standardizovanych a

normovanych obalech. Jedna se o typ GLT, ktery je urCen pro vétsi dily a pocCet
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kusU materialu v jednom obalu je bud 12 ks nebo 16 ks v zavislosti na druhu daného

dilu. Na obrazku €. 10 je mozné vidét pfiklad faxové odvolavky.

FAXOVA OBJEDNAVKA: DODAVATEL A
Prijemce Kontaktni osoby: Dodavatel Kontaktni osoby:
Skoda auto a.s. Dodavatel A
. Objednano CObjednanc
Cislo dilu Typ Sklad | Paletizace | KsiGLT |Objednano Ks| GLT, 1 Dodine | GLT, 2 Dodano
LKW 03:00 LKW 16:00

A MG 510 388 18 32 1 1

B M3 510 388 18 208 7 6

[5 Mg 510 388 18 64 3 1

o 1) 510 388 18 32 1 1

E NG 510 388 18 208 7 B

F =) 510 388 18 64 3 1

G Mg 510 388 168 0 0

H NG 510 368 18 64 2 2

CH Mg 10 388 18 0 0

I Mg 510 388 168 0 0

J Mg 510 388 18 64 2 2

K NG 510 368 16 0 0

L Ha 514834 12 48 2 2

M Mg 514534 12 252 10 11

N Mg 514534 12 48 2 2

o NG 514834 12 252 10 11

P M3 514934 12 0 0
Poznamky: Termin dodani : 01.08.2018 50 45

Skoda auto a.s. - odvolavka materialu
Datum vystaveni Hodina vystaveni Podpis
30.08.2018 737
Dodavatel A
Datum potwrzeni Hodina potvrzeni Podpis

Zdroj: Interni materialy dodavatele

Obr. 10 Faxova odvolavka
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Planovani na zakladé predpovédi

Planovani vyroby dili u dodavatele je realizovano na zakladé predpovédi spotfeby
odbératele. Tato predikce je zasilana odbératelem dodavateli elektronicky 4 tydny
dopfedu. Data jsou zpracovavany v tlacném systému ERP a je provedeno planovani
vyroby na zakladé osobnich zkuSenosti planovace. Jsou ovéfeny kapacity a
dostupnost vyrobnich zafizeni a jsou alokovany potfebné zdroje. Na obrazku ¢&. 11

je mozné pozorovat pfedpovidané objemy materialu.

Redlna spotreba
-4 tydny -3tydny -2tydny -1tyden 0 tyden Dodavka odbératele

% rozdil % rozdil % rozdil
Oznaceni | % rozdil vs. VS. % rozdil vs. VS. % rozdil vs. VS.
dilu dodavka dodavka dodavka = dodavka dodavka [01.08.2018 | 01.08.2018 dodavka

-50% -22% -22% -22% -46% 112 112 100%
19% 9% 9% 9% -41% 1392 1296 93%
-53% -22% -22% -22% -46% 112 112 100%
0% 0% 0% 0% -33% 64 48 75%
-25% -40% -40% -40% -50% 48 48 100%
19% 10% 10% 10% -43% 94%
-44% -50% -50% -50% -64% 80 96 120%
-44% -55% -55% -55% -69% 80 96 120%
10% 13% 13% 13% -34% 106%
9% 17% 17% 17% -34% 94%
-59% -32% -48% -48% -71% 129%
-59% -32% -48% -48% -70% 129%
75% 0% 0% 0% 0% 43%
75% 0% 0% 0% 0% 43%
-18% -25% -21% -21% -50% 97%
-18% -24% -20% -20% -49% 95%
-30% -30% -30% -30% -40% 68%
-30% -30% -30% -30% -42% 68%
Celkem -12% -12% -12% -12% -47% 95%

A
B
c
D
E
F
G
H

CH

|

J
K
L
M
N
0
P
Q

Obr. 11 Pfedpovéd’ spotieby odbératele
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Béhem analyzy byly v téchto pfedpovédich zjistény nepfesnosti vuci kone€nému
dodanému objemu vyrobku a jejich realné spotfebé odbératelem. Nasledkem této
skuteCnosti je hromadéni nespotfebovanych zasob na obou stranach. Nepfesnost
predikce sdilené s dodavatelem navySuje zasoby v celém toku a ohrozuje stabilitu
dodavatelsko-odbératelského procesu. Tato nepfesnost predpovédi zpusobuje
budovani skladovych zasob dodavatelem, anebo urgentni a neekonomické
realizace navy$enych pozadavkl pro denni dodavku na strané odbératele.
Podobny efekt je zjistén i na strané odbératele, kdy objednané mnoZzstvi neodpovida
skute€né spotfebé koncového zakaznika a zpUlsobuje tak rist skladovych zasob i
na jeho strané. Zakaznik, v tomto pfipadé montazni linka, nespotfebuje vSechen

objednany material a ten je pak kumulovan ve skladech.

Jak je mozno vidét na obrazku €. 11, hodnoty predikce 4 tydny zpétné ve
sloupci -4 tydny jsou udavany s nepfesnosti v rozsahu 0 % az 75 % pro rizné
vyrobky. S blizicim se datem dodavky by se mély hodnoty pfedpovédi pfiblizovat
realnému souhrnu tydennich dodavek, ale obecné se tak nedéje. ZlepSeni pfesnosti
je mozné vidét pouze u nékolika polozek. Naopak u jinych polozek je mozné vidét
zhor$eni. Z divodu nepfesnosti v pfedpovédi je znemoznéno presné a spolehlivé
naplanovani vyroby tak, aby bylo realizovano jen potfebné mnozZstvi vyrobk( a
zaroven aby doslo i k pInému uspokojeni zakaznické poptavky. Dodavatel je vazan
smlouvou a je povinen dodat vyrobek v pozadovaném mnozstvi, Case a kvalité.
V pfipadé neshody z divodu nedostatku materialu maze byt zastavena vyrobni
linka odbératele. Takové preruSeni provozu zakaznické vyrobni linky znamena
obrovskeé ztraty. Pfiblizné kazda minuta prostoje na vyrobni lince se da chapat jako
1 nevyrobeny automobil a naklady s timto spojené jsou velmi vysoké. Dodavatel

muze byt nasledné penalizovan a snizeno jeho dodavatelské hodnoceni.

V tydnu 0 jsou nepfesnosti predikce odbératele nejvétsi. Je to zpusobeno
tim, Ze tlacny systém ERP odbératele povazuje termin nultého tydne jako posledni
mozny k uspokojeni evidovanych pozadavku svych zakaznikl. Tato evidence
kumuluje nezrealizovana oCekavani planovani vyroby nebo nezohlediuje zménu
oCekavaného terminu dodani ze strany zakaznika. TlaCny ERP systém proto tyto

oCekavani kalkuluje a pfevadi i do naslednych predikci pro dalsi ,nulovy tyden®. Tyto
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informace jsou tedy zavadéjici a v pfipadé jejich zaplanovani do vyroby by byly

realizovany vysoké nadzasoby a neefektivné Cerpany veskeré zdroje.

Na strané odbératele je problematicka nepfesnost objemu dennich odvolavek vidi
skute¢né spotifebovanému mnozstvi materialu pfi vyrobé. Ve sloupci dodavka a
realna spotfeba dodavatele je mozné tyto rozdily pozorovat. Skute€¢na spotieba
materialu se pohybuje od 43 % do 129 % dodavaného mnozstvi. V pfipadé nizké
hodnoty 43 % je zbytek kumulovan na skladé odbératele. Tento material
predstavuje zdroj plytvani a jsou s nim spojeny zbyteCné naklady. Naopak
v opaéném pfipadé u 129 % je spotfebovano téméf o tfetinu vice, nez bylo
objednano a tim je zvySeno riziko nedostatku materialu pro zakaznickou vyrobni
linku. Idealnim stavem je hodnota 100 %, kdy je spotfebovano pfesné to, co je

objednano a dodano.
Soucasny stav zasob u dodavatele a odbératele

Na zakladé dat od dodavatele a odbératele byla provedena analyza velikosti
skladovych zasob. Oba tyto ¢lanky dodavatelského fetézce poskytly informace o
pFijmech a vydajich ze svych skladl v obdobi tfi mésict od zacatku srpna 2018 do
konce fijna 2018. Material je pfepravovan v mnozstvi celych palet a hodnoty ve
skladovych zaznamech jsou udavany v kusech. Proto je proveden prepocet na
jednotku GLT, ktera obsahuje 12 nebo 16 kusu. Dily A a B jsou v obalech po 16
kusech. V tabulce Cislo 1 je ukazana pouze Cast pouzitych dat, ktera slouzi ke
znazornéni vypoctu zUstatku. Nasledujici tabulka obsahuje ukazku zpracovavanych
informaci. Zluté pole obsahuje zistatek skladu k poslednimu transakénimu dni
mésice Cervence a tuto hodnotu bylo nutné dopocCitat zpétné, jelikoz nebyla
obsazena v poskytnutych datech. Nasledné jsou k této hodnoté postupné pficitany
pFijmy a odecitany vydaje skladu a vnika tak novy zUstatek pro kazdy den. Stejnou
metodikou jsou zpracovana data pro kazdy dil u dodavatele i odbératele. V dalSi
Casti této diplomové prace je u dodavatele hodnota transakce ,vydej“ oznaCovana
jako ,spotfeba“. Hodnoty uvedené v tabulce jsou ziskany z dokumentace
skladovych transakci dodavatele. V tabulce 1 je zobrazena ukazka analyzy

skladovych transakci dodavatele a odbératele.
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Tab. 1 Ukazka analyzy skladovych transakci dodavatele a odbératele

o Zistatek v
Datum Prijem | Vydej custatek ks/GLT AT 7| ATE) 7 GLT

32 GLT GLT 5
01.08.2018 64 32 64 16 4 2 4
02.08.2018 0 32 32 0 2 2
03.08.2018 0 32 0 0 2 0
04.08.2018 80 0 80 5 0 5
05.08.2018 16 0 96 1 0 6
06.08.2018 0 32 64 0 2 4
07.08.2018 0 0 64 0 0 4
08.08.2018 0 16 48 0 1 3
09.08.2018 0 32 16 0 2 1
10.08.2018 16 32 0 1 2 0
11.08.2018 0 0 0 0 0 0
12.08.2018 0 0 0 0 0 0
13.08.2018 96 16 80 6 1 5
14.08.2018 0 16 64 0 1 4
15.08.2018 0 32 32 0 2 2
16.08.2018 96 16 112 6 1 7
17.08.2018 96 16 192 6 1 12
18.08.2018 0 0 192 0 0 12
19.08.2018 0 0 192 0 0 12
20.08.2018 0 32 160 0 2 10
21.08.2018 0 16 144 0 1 9
22.08.2018 0 48 96 0 3 6

Zdroj: vypracovano na zakladé Internich materialll dodavatele a odbératele

Dalsim krokem analyzy soucasného stavu z pohledu celostniho pfistupu je vypocet
skladovych transakci u dodavatele a odbératele dohromady. Jsou vypocitany
hodnoty jako spotfeba odbératele, primérna spotfeba odbératele, zlistatek skladu
odbératele, primérny =zlstatek skladu odbératele, soucCet zuUstatk skladu
dodavatele a odbératele a pramér souctu zUstatkl skladu u dodavatele a odbératele
Na zakladé téchto vypoltenych hodnot je sestaven graf, ktery ukazuje prabéh a
velikost drzeni zasob u odbératele a v celém toku a realnou spotfebu odbératele.

Na obrazku 12 je zobrazen graf zUstatk( skladovych zasob.
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Pohyby skladovych zasob dilu u dodavate a odbératele - soucasny stav

9
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6
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4
3
2
1
0
TNl RS IR0 BB o3RRI 58 883YLRNIIRNBNRERIITELB38
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
spotfeba odbératele zUstatek odbératele
zUstatek dodavatele + odbératele ~ eeees prumérny zlstatek dodavatele + odbératele
primeérna spotieba odbératele prumérny zUstatek odbératele

Obr. 12 Materialovy tok — sou¢asny stav

Z grafu je zfejmé, Ze zUstatek skladu odbératele prevySuje spotifebu vyrobni linky.
Diky efektu biCe je pak souCet =zlstatkil vcelém materidlovém toku

nékolikanasobny. Hodnoty jsou také nevyrovnané a je mozné pozorovat velké
vykyvy.

Jednou z pfricin takto vysokych a nevyrovnanych hodnot je planovani vyroby
na zakladé nepresnych predpovédi podnikovym systémem ERP. Cilem této prace

jsou meéfitelné pfinosy aplikace Integrovaného kanbanového systému v této Casti

dodavatelského fetézce. Tento systém je podrobné popsan v dalSi ¢asti prace.
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4.2 Navrhované resSeni — Integrovany kanbanovy systém (IKS)

Spole¢nost Manufactus GmbH zaloZena v roce 2003 se sidlem v némeckém
Starnbergu je specializovanym vyvojafem inovativnich softwarovych feSeni pro
optimalizaci produkénich a logistickych procesl. Tato spole¢nost nabizi celkové
feSeni v podobé moderniho softwaru eKanbanového systému IKS a hardwaru jako

napfiklad ¢teCek. Spole€nost nabizi také technickou podporu a servis.

Integrovany kanbanovy systém (dale jen IKS) je systém, ktery se jednoduse
pouziva pomoci webového rozhrani a je vyvinut zejména pro oblast vyroby a
logistiky. Na rozdil od tradi¢niho Kanbanu jsou vSechny pohyby Kanbanovych karet
zpracovavany pomoci ¢teCek ¢arovych kédd nebo RFID Cipl. Diky tomu jsou
vSechny informace odesilany automaticky a jsou dostupné vrealném case.
Informace je tak mozné jednoduSe analyzovat a provadét potfebné optimalizace

materialového toku.
Jak IKS funguje?

Systém funguje na principu sledovani pohyb Kanbanu, které predstavuji obalovou
jednotku jako je napfiklad GLT, a jejich stav. V procesu se nachazi obaly, které jsou
plné, prazdné, ve spotfebé, v transportu atd. IKS umozniuje neustalou vizualizaci,
automatické zasilani kanbanovych signald a méreni vykonnosti kanbanového
systému a tim i optimalizaci skladovych zasob. Na obrazku €. 13 je mozné vidét
princip fungovani Integrovaného Kanbanového systému.

Vysoka mira

vizualizace

Design Automatické Sledovani Odesilani
Kanbanového unikatni ID pro Kanbanu Kanbanovych

systému kazdy Kanban (pomoci ID) signali

Meéreni
vykonnosti

Zdroj: Pfepracovano dle Manufactus GmbH, 2019

Obr. 13 Princip fungovani IKS
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IKS umoznuje implementaci tahového principu napfi€ celym dodavatelskym
fetézcem od dodavatell pfes vyrobu az po kone&ného zakaznika. Umoznuje
jednoduchou vizualizaci celého procesu a jeho nastaveni. Systém zpracovava
informace o vSech polozkach poskytuje informace o jejich stavu v realném Case a
tim zajistuje jejich snadnou dostupnost, transparentnost a viditelnost. Systém
umoznuje efektivni spojeni jednotlivych ¢lanku dodavatelského fetézce a jejich
individualnich Kanban(. Na obrazku 14 je zobrazena implementace IKS

v dodavatelském retézci.

Raw Material Supermarket Finished Goods
Supplier Warehouse Fabrication Area Assembly Assembly Warehouse Customer

MMMMM

Supplier Kanban Transport Kanban Production Kanban Finished Goods Customer Kanban
Kanban

Zdroj: Manufactus Gmbh, 2019

Obr. 14 IKS v dodavatelském retézci

Na obrazku 14 je mozné vidét fungovani tahového principu mezi jednotlivymi ¢lanky
dodavatelského fetézce. Kanbanovy systém pracuje s poctem oball obihajicich ve
smycCce na kazdé dodavatelské urovni. Na zakladé realnych dat urcitého provozu

jsou vypocitany hladiny pocCtu oball v kazdé urovni. IKS uvazuje nasledujici urovné:
e nedokoncena vyroba,
e dokoncena vyroba,
e material na cesté,

e stav zasob u zakaznika.

Spoustécem celého procesu je zakaznicka spotfeba. Na rozdil od tlaénych systémi
MRP nebo ERP, které pracuji pouze na zakladé pfedpovédi zakaznické poptavky.
Hlavnim pfinosem systému IKS je vizualizace a integrace skuteCnych zakaznickych

pozadavku, které umoznuji optimalizaci produk&nich a logistickych procesu v celém
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dodavatelském fetézci. Na obrazku €. 15 je zobrazen rozdil mezi IKS a ERP/MRP

systémy z hlediska zakaznické poptavky.

MRP/ERP - predpovéd spotieby odbératele IKS - realna spotieba odbératele

Nedokoncéené vyrobky Nedokonéené vyrobky
Dodavatel |Dokoncené vyrobky Dodavatel |Dokon€ené vyrobky
Material na cesté Material na cesté
Odbératel Odebératel

Dodavatel predpovida spotrebu odbératele Dodavatel vidi spotfebu odbératele v realném case

Zdroj: Holman a kol.,2017

Obr. 15 Rozdil viditelnosti zakaznické spotifeby u ERP a IKS

Informacni tok v IKS

Informace jsou mezi jednotlivymi ¢lanky dodavatelského fetézce sdileny pomoci
emailu nebo prostfednictvim IKS webového portalu. Zasilani informaci emailem je

znazornéno na obrazku 16.

Goods are delivered by the supplier

Kanban
Supermarket

(o @

| external supplier

° Automatic sending of a copy ofthe
Kanban card via fax or email

Zdroj: Manufactus GmbH, 2019

Obr. 16 Automatické zasilani Kanbanu prostrednictvim faxu nebo emailu

Pro externi dodavatele je vhodné pouziti IKS webového portélu, ktery umozriuje
pristup ke Kanbanovym informacim v realném €ase. Kanbanova elektronicka tabule
podporuje dynamickou vizualizaci odvolavek. Informacni tok prostfednictvim

webového portalu je znazornén na obrazku 17.
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Goods are delivered by the supplier

fh;:[r 1:. Kanban
- E '-'_4-_1' g Supermarket
. :- Py

external supplier .

+
|
|

— — — — — — — — — — — — — — — — G an Kanban to EMPTY

Yisualization of the Kanbans to deliver via
1KS Web-Portal

Zdroj: Manufactus GmbH, 2019

Obr. 17 Informacni tok Kanbanu prostrednictvim webového portalu

Informacni tok a sdileni informaci je mozné i pomoci Kanbanového prostfedi IKS
CLOUD, diky kterému jsou potfebné informace dostupné kazdému ucastnikovi

kdekoliv na planeté a jsou zobrazovany v prislusnych ¢asovych zénach.
Vizualizace

Jednim ze zakladnich prvkl sytému IKS je vizualizace v podobé IKS e-kanbanové
tabule. Tabule je sdilena mezi vS8emi externimi a internimi u€astniky materialového
toku, ktefi jsou diky tomu synchronizovani a mohou efektivné uspokoijit aktualni

potfebu svého zakaznika.

Kazda polozka, ktera prochazi evidencnim mistem je naskenovana pomoci
c¢aroveho koédu nebo RFID Cipu a je okamzité nahrana do systému pomoci
automaticky pfidéleného unikatniho identifikacniho oznaceni (ID) Ziskané
informace jsou ihned dostupné vSem uc¢astnikim pomoci webového rozhrani, které
je mozné pouzivat na mnoha zafizenich napfiklad pocitaCich, smartphonech a
tabletech. VSechny transakce jsou ukladany a diky tomu je mozné provadét
potfebné analyzy a pfispivat tak k neustalému zlepSovani procesu. Vyhodou tohoto
systému moznost jednoduchého propojeni se stavajicimi podnikovymi systémy.
Diky pouziti IKS systému je zredukovana, nebo zcela odstranéna papirova
administrativa spojena s fizenim materialovych toku. Na obrazku 18 je zobrazen

Kanbanovy webovy portal.
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Obr. 18 Webové rozhrani — IKS e-kanbanova tabule

Pfinosy vyuzivani IKS

Pouzivani IKS pfinasi mnoho vyhod, mezi které patfi (Manufactus GmbH, 2019):

zajisténi stoprocentni dostupnosti materialu a optimalizace skladovych

zasob,
monitorovani spolehlivosti a doby dodani od externich dodavateld,
optimalizace velikosti Kanbanovych kontejneru,

jednoducha a presna kontrola internich a externich procesi Kanbanového

systému,

dokumentace analyz v&etné grafu a hlaseni.

Implementace IKS umoziuje zlepSovat kliCové ukazatele vramci celého

dodavatelského fetézce pomoci rliznych nastroji. Mezi tyto nastroje patfi napfiklad:

Kanban board je nastrojem pro zobrazovani kompletniho pfehledu o
kanbanovych situacich. Umoznuje zjistovani dostupnosti vyrobnich zafizeni,

dostupnosti komponentt od dodavatel a ur€ovani priorit.

Vizualizace stroji pomaha zlepsit pfehled o potfebnych zdrojich a tim
eliminovat pfipadna rizika. Tento nastroj umoznuje nastaveni vazeb mezi

danou poloZzkou a vyrobnim zafizenim. V ramci vyrobni transakce jsou
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zobrazovana a zaznamenavana zarizeni, ktera jsou vyuzivana k realizaci

dané polozky — unikatniho kanbanového ID.

¢ Nestabilni pozadavek je funkce, ktera pomaha fesit situace u zakazniku
s nestabilnimi pozZadavky napfiklad v pfipadé sezonnosti. Umoznuje
zobrazeni nestandartnich pozZadavku, které jsou generovany podnikovym

systémem (ERP).

e FIFO expirace umoziuje zobrazeni polozek podle ID od nejstarSich po

nejmladSich. Diky tomu je mozné sledovat Zivotni cyklus kazdé polozky.

e Reporty — diky tomuto nastroji je mozné jednoduse generovat uzivatelské
hlaseni jako napfiklad souhrn zUstatk(, pfehled dostupnosti polozek a dodaci

listy.

e Vizualizace rizik je nastroj v€asného varovani. Systém identifikuje
kanbanovou smycku, ktera se blizi kritické hranici, a diky tomu je mozné
zavCas ucCinit protiopatfeni, nebo informovat odbératele o omezené

dostupnosti dané polozky.

e Velmi dulezitym nastrojem IKS je prepocitavani hladin. Na zakladé
historickych zaznamu v integrovaném kanbanovém systému a prfedpovédi
spotfeb z podnikovych systému. Diky tomu je mozné rychle nastavit

potifebné hladiny zasob u jednotlivych polozZek.

Systém IKS obsahuje dalsi uzite€né nastroje a funkce, které pomahaji uzivatelim
ZlepSovat procesy v ramci celého dodavatelského fetézce. V tabulce 2 jsou shrnuty

pfinosy tohoto systému.
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Tab. 2 Pfinosy IKS

V¢asnost dodavek
Dodaci Ihata
Kvalita

FIFO

Hodnota zasob
Obratkovost zasob
Presnost zasob
Vizualizace zasob
Skladovy prostor
Produktivita
Nadspotieba
Zastarani zasob
Lidské zdroje
On-line analyzy
Systémové propojeni ERP

XXX XXX XX XX
XXX XXX XX XX
XXX XXX XX XX

XX XXX XX XXX XXX [ X

XXX X
XXX [|X
XXX [X

Zdroj: Manufactus GmbH, 2019

Proces kalkulace v IKS

Pro spravné fungovani IKS je nutna kalkulace vstupnich dat. Pro uréeni minimalnich
a maximalnich hladin zasob, je nutné vypocitat primér spotieby a jeji smérodatnou

odchylku. K vypoctu je vyuzito nasledujicich vzorca.

Aritmeticky pramér

Zn: x; (2)

n — pocet pozorovani
xi — I-t4 hodnota proménné x
x — aritmeticky priimér proménné x

i=12,...,n
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Smérodatna odchylka

(1)

o — smérodatna odchylka zakladniho souboru
n — pocCet pozorovani

xi — I-t4 hodnota proménné x

X — aritmeticky primér proménné x

i=12,...,n

Za pouziti téchto vzorcl byly vypo&teny primérné hodnoty spotfeby pro jednotlivé
dily a jejich smérodatné odchylky. Pro pouziti téchto hodnot v dalSi kalkulaci je
nutné znat procentualni vyjadieni odchylky pro kazdy dil. Nasledujici vzorec

ukazuje, jak je tato hodnota vypocitana:

Odchylka v kusech
Odchylkav % = ————— — x 100
Primérna spotteba

Procentualni vyjadfeni odchylky je soucasti vzorcl pro dal$i kalkulaci a vyjadfuje

vykyvy spotieby daného dilu od jeji primérné hodnoty.

Pozadovana hladina dostupnosti

PoZadovana hladina dostupnosti pro realnou poloZzku vyjadfuje pravdépodobnost,
s jakou je odchylka dané spotfeby pokryta. Tato pravdépodobnost vychazi
z normalniho rozdéleni a jeji urCeni je znazornéno v tabulce 3. V tabulce je zelené
oznacena hodnota bezpecnostniho faktoru 1,75 pfi urovni pokryti 96 %, coz urCuje
pravdépodobnost, sjakou je odchylka spotfeby pokryta. Tato hodnota je

z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi.
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Tab. 3 PoZadovana hladina dostupnosti

0 50%
0,67 75%
0,84 80%
1,04 85%
1,28 90%
1,56 94%
1,65 95%
1,75 96%
1,88 97%
2,05 98%
2,33 99%

3 99,86%

4 99,99%

Pokryti smérodatné odchylky je mozné pozorovat na obrazku 19, kde jsou graficky

zobrazeno pokryti smérodatné odchylky pfi rGznych arovnich dostupnosti.

50%

34.1% 34.1%

13.6%

-30 =20 -loO M lo 20 30

Obr. 19 Pokryti smérodatné odchylky pfFi riznych trovnich dostupnosti

PFi této urovni dostupnosti je pokryto 96 % odchylek od primérné spotieby, které

mohou ve vyrobnim procesu nastat.

Dale je nutné vypocitat minimalni a maximalni hladiny zasob u dodavatele a
odbératele na zakladé spotfebnich, vyrobnich a transportnich ast v materialovém
toku.
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Minimalni hladina

Cervena hladina MIN odbératele je zavisla na prdmérné spotieb& vyrobni linky
vCetné odchylek. Na strané odbératele je nastavena na 1,5nasobek primérné denni
spotfeby v€etné zapocteni odchylek. Pokud hladina zasob klesne pod tuto uroven,
dodavatel dostava signal pro doplnéni zasob do maxima této minimalni zasoby
odbératele. Expedice dodavatele je tedy pfimo zodpovédna za udrzovani této

hladiny zasob u odbératele. Minimalni hladina je vypocCitana nasledujicim vzorcem:
Minimalni hladina = primérna spotieba X dodaci lhita
Bezpeénostni hladina

Zlutd hladina MIN dodavatele je hladina zasob, ktera musi byt udrzovana
v expedi¢nim skladu dodavatele. Spousté&em vyrobni davky dodavatele je pokles
stavu zasob v expedi¢nim skladu pod uroven bezpecnostni hladiny. Pokud nastane
pokles hladiny zasob pod tuto uroven, spousti se vyrobni davka a je doplnén
expedicni sklad. Tato hladina je vypocCitana na zakladé vyrobniho ¢asu dodavatele
a prumérné spotfeby odbératele v€etné odchylek. Bezpecnostni hladina je

vypocitana pomoci vzorce:

Bezpecnostni hladina = (Pramérna spotteba X % odchylka) X Safety factor X
Minimalni zasoba

Hladina vyrobni davky

Zelena hladina MAX odbératel odpovida velikosti vyrobni davky dodavatele. Vyroba
dodavatele je pfi naplnéni skladu na toto mnozstvi zastavena. Vyrobni davka se
rovna mnozstvi kusl na jedné paleté, tedy 12 nebo 16 kusl. Pro vypocet hladiny

vyrobni davky je pouZit nasledujici vzorec:

Vyrobni davka x% dostupnosti

Hladina vyrobni davky = X spotteba za obdobi

prumérna spotieba
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5 Méritelné prinosy aplikace systému IKS

Tato kapitola se zabyva méfitelnymi pfinosy implementace softwarové inovace
v podobé e-kanbanového systému IKS dodavané spole€nosti Manufactus GmbH.
Na zakladé analyzy a nasledné kalkulace jsou porovnavany stavy materialového
toku stavajiciho stavu a stavu budouciho. Soucasti porovnani jsou také grafy, které
detailné zobrazuji stav zasob u odbératele a v celém toku. Mé&fitelné pfinosy vSech
18 dild jsou popsany v souhrnnych tabulkach. V8echny hodnoty byly ziskany
stejnou metodikou a tento postup je mozné aplikovat na libovolny vyrobni proces za
predpokladu, Ze jsou dostupna potiebna data k vypoltim. Hlavnim cilem je
kvantifikace pfinosu celostniho systémového mysleni v dodavatelském fetézci. Pro
detailni zpracovani byly vybrany dva dily A a B, které zastupuji skupiny
nizkoobratkovych a vysokoobratkovych polozek. Poskytnuté datové materialy
obsahuji neshodné zaznamy c€asu v jednotlivych dnech, a proto je nutné tyto
hodnoty pfepocitat. Na zakladé zavazecich cykll probihajicich dvakrat denné byly
hodnoty pfevedeny na zaznamy po 12 hodinach. Celkem existuje pro kazdy dil 165
zdznamuU z obdobi 3 mésicu. V tabulce 3 je zobrazena &ast dat obsahujici 15

zaznamu a vypocty potfebnych hodnot pro dil A.

Tab. 3 Zndzornéni vypoctu hodnot soucasného stavu u dilu A

VAT Prumérna | Prumeérny | 2014117
A0 spotreba zustatek | P4 ECIEY
toku odbératele |odbératele |Xe=1[:1 8] (I

Spotieba | Zistatek
odbératele | odbératele

1 2 6 0,59 3,1 8,46
0 3 7 0,59 3,1 8,46
1 3 5 0,59 3,1 8,46
1 3 5 0,59 3,1 8,46
1 3 3 0,59 3,1 8,46
0 4 4 0,59 3,1 8,46
1 3 8 0,59 3,1 8,46
0 3 8 0,59 3,1 8,46
0 3 9 0,59 3,1 8,46
1 3 7 0,59 3,1 8,46
1 3 7 0,59 3,1 8,46
0 3 7 0,59 3,1 8,46
0 3 7 0,59 3,1 8,46
1 3 6 0,59 3,1 8,46
0 3 6

0,59 3,1 8,46
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Z poskytnutych dat jsou vypocitany hodnoty zlstatk skladu u odbératele a v celém
materialovém toku a také spotfeba tohoto materialu v soucasném stavu. Z téchto
hodnot jsou vypocitany primérné hodnoty. Stejnym postupem jsou ziskany hodnoty
pro stav budouci. V tabulce 4 je vidét znazornéni ziskanych dat vCetné urovni
materialovych hladin u obou ¢lank( dodavatelského fetézce, které jsou kalkulovany
integrovanym kanbanovym systémem a zarucuji potfebnou dostupnost materialu

soucasné s optimalni velikosti skladovych zasob.

Tab. 4 Zndzornéni vypoctu hodnot budouciho stavu dilu A

Zistatek
v celém
toku

4
15
13
12
11
12
10
11
11
9

MAX Spotieba | Zustatek

MIN dodavatele dodavatele Transport Vyroba odbératele (odbératele

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

=
o

o|r|o|lo|r|r|olo|r|o|r|r|~|o]|r
w ([N [wlw|[nNw N w N[

a|a|a|lo|a|a|a|a|la|a|ala|o]|a|o
ol|r|lo|lo|r|r|o|lo|r|o|r|r]|r|o|-
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Dale byly vypocteny primérné hodnoty zustatku skladovych zasob u odbératele a

v celém toku. Spotfeba i primérna spotfeba jsou u souc¢asného i budouciho stavu
stejné, jelikoz se jedna o realnou spotiebu vyrobni linky odbératele. V tabulce 5 je

mozné vidét prdmérné hodnoty budouciho stavu.

Tab. 5 Priumérné hodnoty budouciho stavu dilu A

Prumérna | Prumérny |o 2111117117
spotieba | zustatek P45 EICIEY
odbératele | odbératele (<115 8] (I

0,59 241 9,23
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Grafické znazornéni sou¢asného a budouciho stavu dilu A a B

Nasledujicim krokem vizualizace skladovych zasob. V této Casti prace jsou pomoci
grafu znazornény hodnoty vypoctené v kalkulaci. Celkem je vypracovano 6 grafl
obsahujici informace o reprezentativnich dilech A a B v sou¢asném a budoucim

stavu.
Soucasny stav dilu A

Nasledujicim krokem vizualizace skladovych z&sob je vytvofeni grafu. Osa x
oznacuje pocet cykld 12 hodin a osa y pocet palet. Na obrazku 20 je zobrazen
soucasny stav zasob dilu A u odbératele a v celém toku. Graf ukazuje, Zze spotfeba
materialu (oranzova) zakaznickou linkou se pohybuje vétSinu ¢asu od 0 do 1 palety
a jeji primérna hodnota je 0,5 palety (pferuSovana oranzova). Pouze ffikrat za
sledované obdobi kratkodobé vzrostla na uroven 3 palet. Velikost zasob u
odbératele (svétle Seda) se pohybuje od 1 do 6 palet a jeji primérna hodnota je 3
palety (pferuSovana svétle Seda), coz je Sestinasobek pramérné spotieby. Velikost
zasob v celém toku, tedy zlstatek skladu dodavatele a odbératele (tmavé Seda) se
pohybuje v rozmezi od 2 do 18 palet s primérnou hodnotou 8,5 palety (pferuSovana
tmavé Seda). Ve srovnani s primérnou spotfebou je tato hodnota sedmnact krat
vysSi. Je zfejmé, Ze takova velikost zasob v celém toku je nepotfebna. Hodnoty
zasob u odbératele kolisaji vzhledem k relativné stabilni spotfebé. Tento efekt je
v8ak u celkového zUstatku zasob mnohonasobné vétsi. Diky této zbytecné zasobé
rostou naklady v podobé vazaneho kapitalu. Dale pak vznika zaplnéni skladovacich

prostor, které mohou byt efektivnéji vyuzity a zvySuje se riziko znehodnoceni.
Budouci stav dilu A

Optimalizace fizeni materidlového toku pomoci systému IKS nepfinasi u dilu A
oCekavaneé zlepseni v podobé znatelného sniZeni skladovych zasob. Naopak je na
zakladé kalkulace zjisténo, Ze stavajici stav fizeni zasob je rizikovy a nestabilni.
Vykyvy v hodnotach skladovych zasob jsou pomoci IKS stabilizovany. Pokud jsou
porovnany obrazky 20 a 21 je viditelné, Zze primérna hodnota zasob na strané
odbératele se snizila ze 3 na 2,4 palety a pribéh Cerpani a doplfiovani zasob je
mnohem pravidelngjSi. Primérna hodnota stavu zasob v celém toku se oproti
soucasnému stavu zvysSila z 8,5 na 9,2 palety. Toto navySeni skladové zasoby je

ale kompenzovano stabilnim pravidelnym a stabilnim procesem.
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Pohyby skladovych zasob dilu A u dodavatele a odbératele - soucéasny stav

e 4 N w & 0 @ N ®© ©

spotfeba odbératele zustatek odbératele
zlOstatek dodavatele + odbé&ratele — eeees prumérny zlstatek dodavatele + odbératele
primérna spotfeba odbératele priimérny zlistatek odbératele

Obr. 20 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — sou¢asny stav

Pohyby skladovych zasob dilu A u dodavatele a odbératele - budouci stav

TYF2CC2RHRESISSILRTBBSIGBRRRRYBES 588880 R2IINEB88IILITIHE3
spotieba odbératele zustatek dodavatele + odbératele = eeees prumeérny zustateek dodavatele + odbératele
zUstatek odbératele .. prumérny zUstatek odbératele e MIN odbératel
MIN dodavatel MAX dodavatel

Obr. 21 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — budouci stav

Na obrazku 21 je také mozné pozorovat tzv. ,pilu“ hodnoty zistatku v celém toku,
ktera znazorfiuje pravidelné doplfiovani dodavatelského expedic¢niho skladu a
pozvolné vyskladhovani na zakladé zakaznické poptavky. Na obrazku 22 je mozné

pozorovat budouci stav rozloZeni zasob dilu A v celém toku.
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Vizualizace rozloZzeni zasob v materialovém toku - dil A - budouci stav

s
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= sklad odbératele sklad odbératele + transport

sklad odbératel + transport + sklad dodavatele Csklad odbératele + transport + sklad dodavatele + vyroba
——MIN odbératele MIN dodavatele

MAX dodavatele spotreba odbératele

Obr. 22 Vizualizace rozloZeni zasob dilu A v celém toku — budouci stav

Stav zasob ve skladu odbératele je oznacen modrou barvou. Soucet hodnoty skladu
odbératele a zbozi, které nachazi na cesté je znazornén zluté sloupcovym grafem.
Spotieba odbératele je stejna jako na pfechozich grafech na obrazcich 20 a 21. Pfi
pozorovani linie spotfeby a hodnoty skladu odbératele je vidét, jak je pfi sniZzeni
spotfeby sklad odbératele dopln&n a opacné&. Cervena linie spojnicového grafu
oznacuje minimum odbératele (3 palety). Pokud stav zasob ve skladu zakaznika
klesne pod tuto hladinu, je automaticky zaslan signal expedici dodavatele, ktery
sklad odbératele doplni. Stim souvisi modrozeleny sloupcovy graf, ktery
znazornuje soucet zlUstatkd skladu odbératele, dodavatele a zbozi na cesté. Pokud
tato hodnota klesne na uroven linie minima dodavatele (6 palet), na obrazku
oznacenou Zlutym spojnicovy grafem MIN dodavatele, je spusténa vyroba u
dodavatele, ktera oznaCena modrozelené s ¢ernym ohrani¢enim. Vyrabéno je az do
té doby, kdy stav zasob v celém toku dosahne zelené linie MAX odbératele.
V pripadé dilu A se jedna o hodnotu 15 palet. Tyto grafy v pIném rozliSeni je mozné

vidét v pFilohach této prace, kde jsou vySe popsané jevy mnohem lépe viditelné.
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Soucasny stav dilu B

Dil B reprezentuje vysokoobratkovou polozku. Na obrazku 23 je graficky znazornén
soucasny stav zasob dilu B. Osa x oznacuje pocet cykll 12 hodin a osa y pocet
palet. Oznaceni vSech hodnot je stejné jako u dilu A. Spotfeba odbératele se
pohybuje v rozmezi od 0 do 9 palet a jeji primérna hodnota je 4,78. Hodnota stavu
zasob u odbératele se méni v intervalu od 4 do 25 palet s primérem o hodnoté 12
palet. Primérna zasoba na strané odbératele tedy 2,5krat prevySuje jeho
primérnou spotfebu. Z pohledu celého toku je tento efekt mnohem znatelngjsi.
Skladovy zUstatek v celém materialovém toku se pohybuje od 12 do 61 palet a
prumérna hodnota tohoto zlstatku je 34 palet, coz je hodnota vice nez 7krat vétsi
nez pramérna spotifeba odbératele. Udrzovani takto vysokych zasob neni zadouci
a ekonomické. Dale je na obrazku mozné pozorovat podobnou nepravidelnost

v zaskladnovani a vyskladnovani materialu u odbératele i v celém toku.
Budouci stav dilu B

Na obrazku 24 je vyobrazeno grafické zpracovani budouciho stavu zasob dilu B.
Osa x oznacuje pocet cykll 12 hodin a osa y pocet palet. Pfi pohledu na linii
skladovych zasob odbératele je mozné pozorovat snizeni vykyvu zustatku skladu,
ktery se nachazi v intervalu od 2 do 11 palet s primérnou hodnotou 6,25. Jak jiz
bylo zminéno, spotfeba odbératele ma primérnou hodnotu 4,78. Zistatek zasob
v celém materialovém toku se v budoucim stavu pohybuje od 13 do 31 s primérnou
hodnotou 21,5 palety. Pfi srovnani sou¢asného a budouciho stavu je zfejmé, ze u
dilu B dochazi ke znacnym usporam skladovych zasob odbératele i v celém toku a
také ke stabilizaci a vyrovnani vstupnich a vystupnich skladovych transakci.
V procentualnim vyjadfeni optimalizace pfinasSi snizeni skladovych zasob
odbératele 0 48 % a v celém toku o 37 %.

Pfi analyze a nasledné kalkulaci ostatnich dilu byly zjiStény podobné vysledky pro

nizkoobratkové a vysokoobratkové dily. Tyto vysledky jsou zpracovany v souhrnné

tabulce hodnoceni dale v této praci.

Na obrazcich 23 a 24 jsou znazornény pohyby zasob dilu B v celém toku a
porovnani souc¢asného a budouciho stavu. Na obrazku 25 je pak mozné pozorovat

rozlozeni zasob dilu B v celém toku.
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Pohyby skladovych zasob dilu B u dodavatele a odbératele -
souc€asny stav
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Obr. 23 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — sou¢asny stav

Pohyby skladovych zasob dilu B u dodavatele a odbératele - budouci
stav
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55 Vizualizace rozlozZeni zasob v materialovém toku - dil B - budouci stav
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Obr. 25 Vizualizace rozloZeni zasob v celém toku — budouci stav

Princip doplfiovani skladll na strané odbératele, dodavatele a spousténi vyroby je
stejny jako u dilu A. Osa x oznacuje pocCet cyklll 12 hodin a osa y pocet palet. Na
zakladé kalkulace jsou uréeny minimalni a maximalni hladiny pro dil B. Hodnota
minima odbératele je nastavena na hodnotu 11 palet. Uroveri minimalni hladiny
dodavatele je spocitana na hodnotu 30 a jeho maximum je 31 palet. Rozdil hladin
minima a maxima dodavatele je 1 paleta, coz je zpusobeno nepfetrzitou spotfebou

na strané odbératele a tim i nepretrzitou vyrobou na strané dodavatele.

Obrazky 23, 24 a 25 jsou v plném rozliSeni k vidéni v pfilohach prace.
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Souhrnné hodnoceni pfinosu v§ech dilt

Na zakladé analyzy zdrojovych dat a jejich kalkulace jsou ziskany hodnoty pro
vypocet kliCovych vykonnostnich ukazateld KPI pro vSech 18 dill, které ukazuji
prinosy aplikace IKS v celostnim pohledu (DolejSova, 2018). ZlepSeni je vyjadieno

pomoci dvou KPI ukazatelll — stav skladové zasoby a obrat skladové zasoby.
Stav skladové zasoby

Ukazatel stavu skladovych zasob pro kazdy dil v sou¢asném a budoucim stavu je v

zobrazen v tabulce 6.

Tab. 6 Ukazatel KPI — skladové zdsoby

., primérny zlstatek palet u odbératele
Pruameérna
Oznaceni denni . , . . , -
dilu - Soucasny | Budoucistav | Uspora 9{: : Soucasny |Budoucistav | Uspora Vf: :
odbératele stav palet palet palet |zlepseni| stav palet palet palet |zlepseni

A 0,59 3,1 2,4 -0,7 23% 8,5 9,2 0,8 -9%
B 4,8 12,0 6,3 -5,8 48% 34,1 21,5 -12,6 37%
C 0,15 1,7 1,9 0,2 -11% 4,6 6,8 2,2 -48%
D 0,15 0,7 1,9 1,2 -176% 3,0 5,6 2,6 -86%
B 0,58 3,0 2,4 -0,6 20% 7,4 9,2 1,8 -25%
F 4,8 8,4 6,2 -2,3 27% 32,3 21,3 -11,0 34%
G 0,72 3,7 2,3 -1,4 39% 8,8 10,8 2,0 -23%
H 0,72 5,6 2,4 -3,3 58% 11,1 7,7 -3,4 31%
CH 2,9 7,9 4,1 -3,8 48% 17,9 14,1 -3,8 21%
| 2,9 7,7 4,1 -3,6 47% 17,2 13,0 -4,2 25%

J 1,22 3,6 2,8 -0,8 22% 19,0 13,3 -5,7 30%
K 1,22 3,6 3,8 0,2 -5% 16,7 12,8 -3,9 23%
L 0,29 1,5 1,7 0,2 -209% 5,5 7,5 3,8 -66%
M 0,27 1,5 2,0 0,5 -333% 59 8,2 3,3 -69%
N 8,35 21,6 9,6 -12,0 55% 59,1 33,3 -25,8 44%
0 8,33 22,5 8,8 -13,7 61% 58,1 32,4 -25,7 44%
P 1,25 54 2,8 -2,6 49% 14,4 10,9 -3,5 25%
Q 1,24 4,5 2,8 -1,7 38% 15,5 14,2 -1,3 8%
Celkem 41,36 117,9 67,9 -50,0 41% 339,0 251,6 -84,6 25%

Optimalizace materialového toku pomoci IKS pfinesl uspory ve velikosti skladovych
zasob u vétSiny polozek. Jak je mozné vidét v tabulce, uspory se pohybuji v rozmezi
20 % az 61 % na strané dodavatele a 8 % az 34 % v celém toku. Primérna uspora
zasob na strané dodavatele je tedy 41 % a pridmérna uspora zasob v celém
materialovém toku je 25 %. Celkem se diky vyuZiti celostniho systémového mysleni
uspofilo 50 palet na strané dodavatele a 84 palet v celém materidlovém toku.
Polozky, které maji vysSi spotiebu

reagovaly na optimalizaci lépe. U

vysokoobratkovych polozek B, F, N a O jsou uspory u odbératele i v celém toku
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nejvysSi. Naopak u nizkoobratkovych polozek doslo ke zvySeni urovné hladiny
zasob. Toto zvySeni pomaha standardizovat vyrobni proces dodavatele. Vyroba je
stabilni a dodavatel nemusi planovat vyrobu neekonomickych urgentnich polozek.
Zvyseni hladin zasob na strané odbératele zajiStuje stabilni dostupnost materialu,
a proto muze pruzné planovat svoji vyrobu.

Pocet obratek

K vypocCtu tohoto KPI ukazatele je tfeba vyjadfit pfepocltenou roéni spotfebu
vynasobenim prdmérné denni spotfeby odbératele 250 pracovnimi dny v roce 2018.

Na zakladé této hodnoty je mozné vypocitat poCet obratek pro kazdy dil podle

nasledujiciho vzorce:

5 ) Piepoctenda rotni spotieba
Pocet obratek =

Soucasny stav palet

Doba obratu

Pomoci vypocitaného pocCtu obratek je mozné vypocCitat i dobu obratu zasob

soucasného a budouciho stavu pro kazdou poloZku pomoci vzorce:

Pocet pracovnich dni
Pocet obratek

Doba obratu =

Ukazatel poCet obratek a doba obratu sou¢asného a budouciho stavu pro vSechny
polozky je mozné pozorovat v tabulce 7, kde jsou tyto KPI ukazatele rozdéleny na

Cast odbératele a €ast ukazujici hodnoty v celém toku.
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Tab. 7 Ukazatel KPIl — pocet obratek a doba obratu

odbEratel
Prepovct’ena Soucasny Budouci [Soudasny stav Budouci . .| Soucasny Budouci Soutasny Budouci .,
rocni . N stav doby |ZlepSeni N . stavdoby | stavdoby |ZlepSeni
. stav poctu | stav poctu | doby obratu stav poctu | stav poctu
spotreba | =\ ek | obratek (dny) obratu - (dny) f ook | obratek | P obratu | (dny)
(250 dni) (dny) (dny) (dny)
148 48 61 5,3 4,1 1,2 17 16 14,3 15,6 -1,3
1200 100 192 2,5 1,3 1,2 35 56 7,1 4,5] 2,6
38| 22 20, 11,1 12,3 -1,2 8| 6 30,4 45,1 -14,7|
38| 56 20| 4,5 12,3 -7,9| 13 7 20,0 37,3 -17,3|
145 48 60 5,2 4,2 1,0 20 16 12,8 15,9 -3,1|
1200 143 195 1,8 1,3 0,5] 37| 56 6,7 4,4 Z,3|
180 49 79 5,2 3,2 2,0| 20 17 12,2 15,0 -2,8|
180 32 77 7,8 3,3] 4,5 16 23 15,4 10,7, 4,7|
725 92 177 2,7 1,4 1,3 40| 51 6,2 4,9 1,3]
725 94 177 2,7 1,4 1,3 42 56 5,9 4,5 1,5]
305 85 109 2,9 2,3 0,7 16 23 15,6 10,9] 4,7,
305 84 80| 3,0 3,1 -0,1] 18 24 13,7 10,5 3,2
73 47 42 5,3 5,9 -0,6| 13 10 19,0 25,7 -6,7
68| 47 35 5,4 7,2 -1,9| 12 8 21,7 30,3 -8,7|
2088| 97 217 2,6 1,2] 1,4| 35 63 7,1 4,0 3,1
2083 93 237, 2,7, 1,1 1,6) 36 64 7,0 3,9 3,1
313 58 113 4,3 2,2 2,1 22 29 11,5 8,7 2,8
310 70 113 3,6 2,2 1,4 20 22 12,5 11,5) 1,1
10120 86 149 2,9 1,7 1,2 30| 40 8,4 6,2 2,2

V tabulce 7 je mozné pozorovat zlepSeni KPI ukazatel( poc¢tu obratek a doby obratu

u vétsiny polozek. Rizeni pomoci principu IKS pfinasi snizeni primérné doby obratu

na strané odbératele o 1,2 dne a v celém materidlovém toku o 2,2 dne. U

vysokoobratkovych dilu

je snizeni

pruimérné doby obratu

nejvetsi.

U

nizkoobratkovych dili se doba obratu zvysSila vlivem stabilizace a vyrovnani

vyrobniho procesu. Pocet obratek se na strané odbératele zvysil z 86 na 149 a

Z hlediska celého toku z 30 na 40 obratek.
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zZaver

Efektivni vyuzivani zdroju a neustalé zlepSovani je zakladem pro kazdy uspésny a
udrzitelny proces. V pfipadé oblasti automobilového pramyslu s vysokou mirou
konkurence jsou tyto &innosti pfirozené& velmi dllezité. Uspora naklad( a zlep$eni
efektivity celého dodavatelského Fetézce pfinasi vSem jeho ¢lankim konkurenéni

vyhodu a tim i lepsi pozici na trhu.

Teoreticka Cast diplomové prace se zabyva zpracovanim celostniho
systémového mysleni, jako jednoho z pfistupl k dosazeni efektivnéjSiho procesu.
Daéle je zde podrobné zpracovan Toyota Production System, ze kterého vychazi

princip tahu a tlacné systémy fizeni vyroby.

Prakticka Cast prace se zabyva analyzou souCasného stavu materialového toku
v dodavatelském fetézci mezi dodavatelem a montazni linkou vyrobce automobilu.
Obsahuje navrh feSeni z pohledu celostniho systémového mysleni v podobé
softwarové inovace. Na zakladé poskytnutych dat o stavu zasob je vytvofena
kalkulace a jsou kvantifikovany pfinosy navrhovaného feSeni prostfednictvim
klicovych vykonnostnich ukazateld KPIl. Na zakladé grafického zpracovani
vizualizace skladovych zasob v celém materialovém toku je porovnan soucasny a

budouci stav a jsou interpretovany zjisténé vysledky.

Stavajici systém fizeni materialového toku v dodavatelském fetézci funguje na
zakladé predpovidani zakaznické poptavky. Tyto predpovédi jsou v porovnani
s realnou poptavkou zakaznika nepfresné a jejich zaplanovani do vyroby negativné
ovliviiuje vyrobni proces z hlediska objemu a stability. Cilem diplomové prace bylo
uréeni méfitelnych pfinosu celostniho systémového mysleni aplikovaného v podobé
integrovaného kanbanového systému. Oproti stavajicimu tlatnému systému

funguje IKS na principu tahu a je fizeny realnou zéakaznickou spotfebou.

Implementaci IKS se podafilo dosahnout znacnych uspor vV oblasti
skladovani, kde se pramérna uroven zasob u odbératele snizila 0 41 % a celém
v materidlovém toku o 25 %. Rizeni vratnych obalu prostfednictvim MRP principu
je schopné jednorazové navySit potfebu vyuziti oball v celém zkoumaném
dodavatelském Fetézci na Uroveri 636 kust obal(i s materidlem. Rizenim pomoci
standardizovaného toku IKS u sledovanych dili klesla tato hodnota na 375 kusu,

coz pfedstavuje usporu ve vySi 41 %. Dale doslo ke zlepSeni vyrobniho procesu na
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strané dodavatele z pohledu stability a vyrovnanosti. Byla zkracena doba obratky a

doslo ke zvySeni jejich poctu.

Na zakladé poznatkl ziskanych pfi zpracovani diplomové prace se autor domniva,
Ze je vhodné pokraCovat ve zpracovavani podobnych pfipadl v ramci celého
dodavatelského fetézce a pokusit se identifikovat pfinosy celostniho systémového

mysleni v materialovém toku od prvniho dodavatele az po koncového zakaznika.

60



Seznam literatury

SAUSER, Brian a John BOEARDMAN. Systemic Thinking : Building Maps for
Worlds of Systems. John Wiley & Sons, Incorporated, 2013.

HOLMAN David, WICHER Pavel, LENORT Radim, DOLEJSOVA Venu$e, STAS
David and GIURGIU Joanna. Sustainable Supply Chain Management Requires

Wholeness System Thinking. Mlada Boleslav: SKODA AUTO University o0.p.s., 2017

HOLMAN David, LENORT Radim, WICHER Pavel, STAS David and FAMIN
Dzmitry. Whole chain management (WCM) — The New Concept — The New

Competitive Advantage. Mlada Boleslav: SKODA AUTO University o.p.s., 2016

HOLMAN David, LENORT Radim, WICHER Pavel, STAS David and FAMIN
Dzmitry. Holistic System Thinking in Supply Chain Management — 3PL (Meaningful

Solution with Half of Resources). Mlada Boleslav: SKODA AUTO University o.p.s.,
2017

LIKER, Jeffrey K. Tak to déla Toyota: 14 zasad fizeni nejvétsiho svétového vyrobce.
Praha: Management Press, 2007. Knihovna svétového managementu. ISBN 978-
80-7261-173-7.

OHNO, Taiichi.: Toyota Production System: Beyond Large Scale Pruduction. New
York, Productivity Press 1988, ISBN 0-915299-14-3

3M: Muda, Mura, Muri [online]. Lean Enterprise Institute [cit. 2019-05-23]. Dostupné

z: (https://www.lean.org/lexicon/muda-mura-muri)

61



HEIJUNKA [online]. Kanbanize, 2019 [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:

(https://kanbanize.com/continuous-flow/heijunka/

PDCA Cyklus: Demingav cyklus [online]. ManagementMania.com, 2016 [cit. 2019-

05-23]. Dostupné z: https://managementmania.com/cs/deminguv-cyklus

PDCA [online]. Kanbanize, 2019  [cit. 2019-05-23]. Dostupné  z:
(https://kanbanize.com/continuous-flow/PDCA/

VIZUALNI MANAGEMENT [online]. ENPRAG, s.r.o, 2018 [cit. 2019-05-23].
Dostupné z: https://stihlavyroba.eu/visual-management/s-37/

DELONG, Jon.Beyond The Tps Tools: Preparing the Soil For a Lean
Transformation. Xlibris, 2011. ISBN 978-1465363978.

GREGOR, Milan a Jan KOSTURIAK. Just in time: vyrobna filozofia pre dobry
management. Bratislava: Elita, 1994. ISBN 80-85323-64-8.

Kanban — vyroba tahem [online]. Systemonline [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
https://m.systemonline.cz/rizeni-vyroby/kanban-vyroba-tahem.htm

ANDON TABULE [online]. Materialy Productive system, s.r.o, 2014 [cit. 2019-05-
23). Dostupné z: http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Andoni.htm

GENCHI GEMBUTSU [online]. iSixSigma, 2019 [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:

https://www.isixsigma.com/dictionary/genchi-gembutsu

62



Jidoka [online]. ManagementMania.com, 2016 [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:

https://managementmania.com/cs/jidoka

Material Requirements Planning (MRP): Production Management [online]. Clumbia
University in the City of New York [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
http://www.columbia.edu/~gmg2/4000/pdf/lect_06.pdf

Publishing, 2003. 432 s. Expert. ISBN 80-247-0421-8.

GROS, Ivan. Velka kniha logistiky. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka v
Praze, 2016. ISBN 978-80-7080-952-5.

MRP II: Manufacturing Resource Planning - Planovani vyrobnich zdroju [online].
Materialy  Productive system, s.r.o [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/MRP-II.htm

DRIZHAL, Peter. Co je ERR systém? ERP forum [online]. [cit. 2015-04-20].

Dostupné z: http://www.erpforum.cz/krok-za-krokem-erp/co-je-erp.html

WOHE, Giinter a Eva KISLINGEROVA. Uvod do podnikového hospodafstvi. 2.,
preprac. a dopl. vyd. PfeloZil Zuzana MANASOVA. V Praze: C.H. Beck, 2007.
Beckovy ekonomické u€ebnice. ISBN 978-80-7179-897-2.

DOLEJSOVA, Venuse. eKanbanovy projekt SAVS [pfednaska]. Mlada Boleslav:
SAVS, 22. fijna 2018.

e-KANBANovy systém — pro vyrobu a logistiku [online]. © manufactus GmbH, 2018
[cit. 2019-05-16]. Dostupné z: https://www.ekanban-system.com/cs/

Vyroéni zprava 2018 [online]. SKODA AUTO a.s., © 2019. Posledni
zména21.03.2019 [cit.  23.05.2019]. Dostupné  z: https://cdn.skoda-
storyboard.com/2019/03/SKODA 2018 CZE.pdf

63



Seznam obrazkl a tabulek

Seznam obrazku

Obr. 1 Celostni systémove mySleni (WST).......cooiiviiiiiiiii e, 9
Obr. 2 Systém vyroby firmy Toyota (TPS) ... 11
(@ o I T I N S 15
ODbr. 4 Program 5S ...t 18
Obr. 5 DemingUV CYKIUS ........uuuiiiieeiieeeee e 20
Obr. 6 Kanbanova Karta ... 23
Obr. 7 Pull @ PUSH PIINCIP ..o 24
Obr. 8 Priklad otazek analyzy ,pétkrat proC” ...........oieiiiiiiiiicc e, 26
Obr. 9 Schéma konceptu MRP 1l........ooommiiiii e 28
Obr. 10 Faxova odVoIavKa ... 32
Obr. 11 Pfedpovéd spotieby odbératele ..., 33
Obr. 12 Materialovy tok — sou€asny Stav..........cccooevviiiiiiiiiieececec e, 37
Obr. 13 Princip fungovani IKS ... 38
Obr. 14 IKS v dodavatelském Fet€zCi ..., 39
Obr. 15 Rozdil viditelnosti zakaznické spotfeby u ERP a IKS ...............ooooe. 40
Obr. 16 Automatické zasilani Kanbanu prostfednictvim faxu nebo emailu .......... 40
Obr. 17 Informacni tok Kanbanu prostfednictvim webového portalu.................... 41
Obr. 18 Webové rozhrani — IKS e-kanbanova tabule...............cccco, 42
Obr. 19 Pokryti smérodatné odchylky pfi riznych urovnich dostupnosti.............. 46
Obr. 20 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — sou€asny stav ............ 51
Obr. 22 Vizualizace rozloZeni zasob dilu A v celém toku — budouci stav............. 52
Obr. 23 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — sou€asny stav ............. 54

64



Obr. 24 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — budouci stav................ 54

Obr. 25 Vizualizace rozlozeni zasob v celém toku — budouci stav..........c............ 55

Seznam tabulek

Tab. 1 Ukazka analyzy skladovych transakci dodavatele a odbératele................ 36
Tab. 2 PHNOSY IKS ... 44
Tab. 3 Pozadovana hladina dostupnosti ...........ccooevviiiiiiiiiiin e, 46
Tab. 3 Znazornéni vypoctu hodnot sou€asného stavu u dilu A..........cccooeeeeennnnnin. 48
Tab. 4 Znazornéni vypoctu hodnot budouciho stavu dilu A .........ceeiiiiiiiiiiiiinnn, 49
Tab. 5 Primérné hodnoty budouciho stavu dilu A ... 49
Tab. 6 Ukazatel KPI — skladoveé zasoby ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 56
Tab. 7 Ukazatel KPI — pocet obratek a doba obratu............cccccccoeeeiiii i, 58

65



Seznam priloh

Priloha ¢
Priloha ¢
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢
Priloha ¢
Priloha ¢
Pfiloha ¢

Pfiloha ¢

. 1 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — soucCasny stav ....... 67
. 2 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — budouci stav.......... 68
. 3 Rozlozeni zasob dilu A v celém toku — budouci stav ...........ccccceeee.. 69
. 4 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — sou€asny stav ....... 70
. 5 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — budouci stav.......... 71
. 6 Vizualizace rozlozeni zasob dilu B v celéem toku — budouci stav....... 72
. 7 Detailni pfehled pfedpovédi poptavky ............ceuceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn, 73
. 8 Maximalni skladované hodnoty vratnych oball...............ccccccceeennnns 74

66



Priloha €. 1 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — souc¢asny stav

Pohyby skladovych zasob dilu A u dodavatele a odbératele - souéasny stav

IETTRRRTY | PR PR seccscccssscscsssccsssscciefeccccccsscccsscnccssscsocfoccchboscschoccbocofocccccccscccccccccsscodecccccscschochoccccccleccsffofoccccccfon

spotieba odbératele zlstatek odbératele zlstatek dodavatele + odbératele

-« === prumérny zlstatek dodavatele + odbératele priimérna spotfeba odbératele primérny zlstatek odbératele
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Priloha €. 2 Pohyby skladovych zasob dilu A v celém toku — budouci stav

fessssssschossnsssnse

sssessshocscssssssne

Pohyby skladovych zasob dilu A u dodavatele a odbératele - budouci stav
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ssssssssshossssfocscscsloccesoddecsssscscccsscdeccscccssnssned
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Priloha ¢. 3 Rozlozeni zasob dilu A v celém toku — budouci stav

16

14

12

10

Vizualizace rozlozeni zasob v materialovém toku - dil A - budouci stav

mmm sklad odbératele sklad odbératele + transport ww sklad odbératel + transport + sklad dodavatele
sklad odbératele + transport + sklad dodavatele + vyroba —MIN odbératele MIN dodavatele
———MAX dodavatele ~——spotfeba odbératele
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Priloha €. 4 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — souéasny stav

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

Y CXEX] XX TR R RRRER

Pohyby skladovych zasob dilu B u dodavatele a odbératele - soucasny stav

sefesssssofecscssnsnnsessnvocsohonfes

MO~ M
PRI RN

spotfeba odbératele

prumérna spotfeba odbératele

sefosefocdrovcccrogochocoVesscoNosoomesforsoeRovocsenvnconcohe sesedegdode efedececenes

~ o
o0

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145
147
149
151
153
155
157
159
161
163
165

zustatek odbératele = 7(Istatek dodavatele + odbératele

prumérny zustatek odbératele ««««« prumérny zustatek dodavatele + odbératele
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Priloha €. 5 Pohyby skladovych zasob dilu B v celém toku — budouci stav

Pohyby skladovych zasob dilu B u dodavatele a odbératele - budouci stav
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spotfeba odbératele —— zlistatek dodavatele + odbératele zustatek odbératele «+++ prumérny zustatek dodavatele + odbératele

pramémy zlstatek odbératele =——MIN odbératele MIN dodavatele MAX dodavatele
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Priloha €. 6 Vizualizace rozlo

Vizualizace rozlozeni zasob v materialovém toku - dil B - budouci stav
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Priloha €. 7 Detailni prehled predpovédi poptavky

Realna spotreba
-4 tjdn Dodavka odbératele

% rozdil % rozdil % rozdil % rozdil % rozdil % rozdil
Oznaceni Vs. Vs. Vs, Vs, Vs, Vs.
dilu |01.07.2018 | dodavka |08.07.2018| dodavka |15.07.2018| dodavka | 22.07.2018 |dodavkal 29.07.2018 | dodavka [01.06.2018|01.06.2018 |dodavka
224 | 50% | 144 | 22% [ 144 | -22% | 144 | 22% | 208 | 6% | 12 [ 112 | 100%
| B [ 166 | 19% | 1280 | o% | 1260 | 9% | 1280 | o% | 2377 | 41% | 1302 | 1206 | 93% |
| c | o240 | -53% | 44 | 22% | 144 | -2o% | 144 | 2% | o207 | 4% [ 412 [ 112 | 100%
| 0 | 64 | o | 64 | o% | 64 | o% | 64 | o% | o6 | -33% | 64 [ 48 | 75%
| E [ 64 | -25% | 80 | 40% | 80 | -40% | 80 | 40% | 95 | s0% | 48 | 48 | 100% |
| F [ 168 | 19% | 1264 | q0% | 1264 | 1o0% | 1264 | 10% | 2447 | 43% | 1302 | 1312 | 94% |
| G | 144 | 44% | 160 | 0% | 160 | -60% | 160 | 50% | 223 | 4% | 80 [ 96 [ 120%
| H | 144 | 44% | 176 | 5% | 176 | -65% | 176 | -55% | 256 | -69% | 80 [ 96 [ 120%
| cH [ 496 | 10% | 480 | 13% | 480 | 13% | 480 | 13% | 825 | -34% | 544 | 576 | 108% |
| 1 [ st2 | e% | 480 | 7% | 480 | 17% | 480 | 7% | 847 | -34% | 560 | 528 | 94% |
| J | 492 | -59% | 300 | 3% | 3056 | 48% | 306 | 48% | 604 | 71% | 204 | 264 | 129%
| K | 492 | -69% | 300 | 3% | 306 | 48% | 306 | 48% | e84 | 0% | 204 | 264 | 129%
| L [ 48 | 7s% | 84 | o% | 84 | o% | 84 | o% | 84 | o% | 84 | 36 | 43% |
| M | 48 | 7s% | 84 | o% | 84 | o% | 84 | o% | 84 | o% | 84 | 36 | 43%
| N [ 1560 [ -18% | 1692 | -26% [ 1608 | -21% | 1608 | -21% | 2526 | -60% | 1272 | 1236 | 97% |
| o | 1s60 | -18% | 1692 | -24% | 1608 | -20% | 1608 | -20% | 2511 | 49% | 1284 | 1224 | 95%
| P [ 34 | -30% | 324 | 0% | 324 | -30% | 324 | 0% | 382 | 4o% | 28 | 15 | 68% |
| o | 34 | -30% | 324 | 0% | 324 | -30% | 324 | 30% | 306 [ -42%
| celkem [ 0072 | 2% | 9072 | 2% | 9096 | -12% | 0006 [ -12% | 14043 [ 47% | 7972 | 7506 | 95% |

2
1
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Priloha €. 8 Maximalni skladované hodnoty vratnych obalu

maximalni skladované hodnoty vratnych

obal( v dodavatelském toku

ERP IKS ks %

18 15 -3 -17%
61 31 -30 -49%
9 10 1 11%

8 8 0 0%
12 15 3 25%
49 29 -20 -41%
17 17 0 0%
19 11 -8 -42%
35 20 -15 -43%
34 22 -12 -35%
51 20 -31 -61%
44 20 -24 -55%
12 11 -1 -8%
13 12 -1 -8%
41 48 7 17%
127 47 -80 -63%
44 18 -26 -59%
42 21 -21 -50%
636 375 -261 -41%

74




ANOTACNI ZAZNAM

AUTOR

STUDIJNi OBOR

6208T088 Podnikova ekonomika a management provozu

NAZEV PRACE

Pfinosy systémového mysleni ve vstupnich logistickych
procesech automobilového priamysiu

VEDOUCI PRACE

KATEDRA KLAT - Katedra ROK ODEVZDANI | 2019
logistiky, kvality a
automobilové
techniky

POCET STRAN 77

POCET OBRAZKU 25

POCET TABULEK 7

POCET PRILOH 8

STRUCNY POPIS

Softwarové inovace a systémové mysleni ovliviuji produktivitu
logistickych procesu. Cilem prace jsou méfitelné pfinosy
systémového mysleni aplikovaného v podobé integrovaného
kanbanového systému v dodavatelském fetézci SKODA AUTO
a.s.

Teoreticka ¢ast diplomové prace zpracovava teoreticka
vychodiska celostniho systémového mysleni a je zde podrobné
popsan vyrobni systém Toyoty. Tento systém je totiz
ztélesnénim $tihlé vyroby a jeho principy jsou pouzivany ve
vyrobnich procesech po celém svété za ucelem celkového
ZlepSeni vykonu. Dale jsou v této Casti prace popsany tlacné
vyrobni systémy, které jsou také velmi rozSifené a jsou
pouzivany v mnoha vyrobnich podnicich.

Prakticka Cast prace se zabyva popisem a aplikaci jiz
zminovaneho integrovaného kanbanového systému v ¢asti
dodavatelského fetézce. Jsou v ni popsany nedostatky zjiSténé
na zakladé analyzy dat o sou€asném stavu, dale pak
navrhované feSeni a méfitelné pfinosy implementace daného
reSeni.

KLICOVA SLOVA

Princip tahu, princip tlaku, kanban, celostni systémové mysileni,
KPI, materiadlovy tok, integrovany kanbanovy systém




ANNOTATION

AUTHOR
FIELD 6208T088 Production Management and Global Business
Positives of systemic thinking used in inbound logistic
THESIS TITLE processes of automotive industry
SUPERVISOR
DEPARTMENT KLAT Department YEAR 2019
of Logistics, Quality
and Automotive
Technology
NUMBER OF PAGES 77
NUMBER OF PICTURES 25
NUMBER OF TABLES 7
NUMBER OF APPENDICES 8

SUMMARY Software innovation and system thinking affect the productivity
of logistics processes. The aim of the thesis is measurable
benefits of system thinking applied in the form of integrated
kanban system in the supply chain of SKODA AUTO a.s.

The theoretical part of the thesis elaborates the theoretical basis
of holistic system thinking and the production system of Toyota
is described in detail. This system is the embodiment of lean
manufacturing and its principles are used in manufacturing
processes around the world to improve overall performance.
Furthermore, push production systems are described in this
section, which are also widespread and are used in many
manufacturing companies.

The practical part deals with the description and application of
the already mentioned integrated kanban system in the supply
chain. It describes deficiencies found on the basis of data
analysis of the current state, then the proposed solution and
measurable benefits of implementation of the solution.

KEY WORDS Push principle, pull principle, kanban, wholeness systém
thinking, KPI, material flow, integrated kanban system




