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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou S§tihlé vyroby ve vybrané spole¢nosti.
Analyticka ¢ast zahrnuje predstaveni spolecnosti a analyzu souc¢asného stavu s vyuzitim
nastroju §tihlé vyroby k optimalizaci materialovych tokut. Prace je rozdélena do Ctyr ¢asti.
Prvni ¢ast popisuje cile a metodiku, nésleduji teoretickd vychodiska prace a analyza
soucasného stavu spole¢nosti. Zaveérecna ¢ast zahrnuje navrhy moznych fesSeni vedoucich

k eliminaci ¢i zlepSeni zjisténych problémi.

Abstract

The diploma thesis deals with the problematics of lean production in a selected company.
The analytical part includes the introduction of the company and the analysis
of the current state with using lean manufacturing tools to optimize material flows.
The thesis is divided into four parts. The first part describes the objectives
and methodology, followed by the theoretical basis of the work and analysis of the current
state of the company. The final part includes suggestions of possible solutions leading

to elimination or improvement of identified problems.
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UvVOD

Metoda Lean manufacturing vznikla po 2. svétové valce, kdy byl nedostatek zdroji
a firma Toyota pfiSla s timto unikatnim konceptem. Ted mame naopak vSeho
dostatek a mozna i vice, lidské potfeby zahrnuji luxus, komfort a dal$i vymozenosti

dnesni doby.

V roce 1909 Henry Ford prohlasil ,, Muizete mit viiz své oblibené barvy, mate-li nejradeji
cernou”, jenze ja chci auto, které bude lakované stylem ,,graffiti* a syt€ modré sedacky
ekl zakaznik. Dle mého nazoru, se do dnes$niho svéta hodi 1épe vyrok Tomase Bati

., Nas zakaznik, nas pan “.

Zakaznické potteby jsou ¢im dal tim vice individudlni a vyrobni spole¢nosti se trendu
zakaznickych potieb musi ptizptisobovat, pokud tak necini, cestu k jeho potencionalnimu
zakaznickému segmentu si najde jeho konkurent. Nékdo, kdo ma vétsi konkurenéni

vyhodu a dokaze pozadavkiim zédkaznika vyhovét.

Nelze opomenout instanci dne$ni doby — data specificky receno ,,big data“, ktera jsou
v redlném cCase, poskytuji digitalizaci procesti, rychlé vyhodnoceni operaci
a transparentnost vysledk. Trend digitalizace, tak jde ruku v ruce s implementaci

metodiky $tihlé vyroby do spole¢nosti.

Védni disciplinou, jenz spole¢nostem umoziuje zvySovani efektivnosti jejich ¢innosti
a mocnym nastrojem k regulaci procesti i odhalovani chyb ¢i zjistovani nedostatka
je statistika. A koncepce stihlé vyroby by se bez ni neobesla. Vyuzivani statistickych

nastrojl je tak ve vyspélych spole¢nostech samoziejmou a dilezitou soucasti.

VySe zminéné je 1 mou oblasti zajmu, ztohoto divodu jsem rozhodla vénovat
diplomovou praci tématu Stihld vyroba a jeji implementace. Diplomova prace
je zaméfena predev§im na nastroje $tihlé vyroby slouzici k optimalizaci materialovych

toku.
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1 CIL A METODIKA PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je stanoveni navrhu na moznou optimalizaci mnoZstvi
materialu na jedné z vyrobnich hal zkoumané spolecnosti. Podnét k této problematice

vznikl pii navstéveé nadiizeného pracovnika z nadnarodni arovné spole¢nosti.

Néazev spolecnosti, s niz jsem na diplomové praci spolupracovala nemohu kvuli jejimu

pozadavku uvést, v celé praci ji z tohoto diivodu oznacuji jako spole¢nost Z.

Dil¢i cil prace dle zadani je pifedstaveni spole¢nosti Z a jejiho vyrobniho portfolia.
Vymezeni pojmu §tihla vyroba s podrobnym objasnénim nastroji pro optimalizaci
materialovych toki. Dalsimi dil¢imi cili je definovat koncepci $tihlé vyroby ve zkoumané

spole¢nosti a nastroje $tihlé vyroby implementovat do feSeni redlného problému.

Pro zpracovani prace byly vyuzity kvantitativni 1 kvalitativni metody sbéru dat.
Z kvantitativnich metod bylo vyuzZito pozorovani pti tvorbé ¢asového snimku a analyzy
meziskladu. Ziskana data byla nasledn¢ statisticky vyhodnocena. Analyza statistickych
dat byla vyuzita ptfedevS§im u analyzy ABC a XYZ. Z kvalitativnich metod byly vyuzity
techniky zjevného pozorovani a rozhovory predevsim u popisu koncepce §tihlé vyroby

zavedené ve spoleCnosti.

Pro sbér a zpracovani dat byly vyuzity systémy CAD, SAP, interni internetové aplikace

spole¢nosti Z a MS Excel.

Mimo nastroje s§tihlé vyroby je v praci pouzita metoda RIPRAN ve verbalni verzi pro

hodnoceni rizik a SWOT analyza.

Diplomova prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti na teoretickou, analyzu souc¢asného

stavu a vlastni navrhy feseni.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

Kapitola teoretickd vychodiska je vénovana objasnéni pojmii nutnych k pochopeni dané
problematiky. Je zde definovan termin §tihla vyroba, princip zeStihlovani, zlepSovani
procesi. Struén¢ popsan je v kapitole termin digitalni tovarna a S tim izce souvisejici
informa¢ni systém. Dalsi casti kapitoly jsou dedikovany nastrojim pro optimalizaci

materialovych toki, na néZ je diplomova prace zamétena.

2.1 Stihla vyroba

Terminem $tihla vyroba (z angl. ,Lean Production” ¢i ,Lean manufacturing®)
oznacujeme vyrobni organizaci, ktera smétuje své usili uz ne v prvni fadé do zvySovani
trzeb, ale do snizovani nakladu, tak aby zisk firmy a shareholder value stale rostli. Primem
je zde souhrn opatieni ke sniZeni naklada v provozu organizace. Koncepce $tihlé vyroby
je ptimo vnitropodnikovou filosofii, jejimz tkolem je zastieSovat strategické cile
spolec¢nosti. Jednd se 0 neustaly rozvoj principii, mezi které patii jak eliminace omyla
a chyb, tak i rist produktivity. Jinak feceno vyrobit co nejvétsi mnozstvi, za co nejmif,

avsak ne na ukor pozadované kvality (1, s.423).

Stihla logistika

Management znalosti
a dovednosti

Rozvoj podnikové
kultury

Stihla

i X .
administrativa Stihly vyvoj

A 4

Obr. 1: Prvky stihlého podniku (2)

Vznik koncepce stihlé vyroby datujeme do 50. a 60. let minulého stoleti, kdy v povale¢né
dob& spolecnosti potiebovaly obnovit primysl, ale trpély na nedostatek kapitalu
a nemohly si dovolit plytvat cennymi zdroji. Japonska firma Toyota pfiSla s konceptem,

ktery zefektiviioval cely proces vyroby, sniZzoval ndklady a stala se tak prikopnikem
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v této oblasti. Prvky stihlé vyroby nalezneme i u Henryho Forda (prvni sériové

linky — hromadna vyroba), Taylora a z ¢eskych podminek u Tomase Bati (1, .423).

Cilem koncepce a zdrovein charakteristikou celého Stihlého podniku je zamérfeni
na potieby ziakaznika-zvySovani jeho spokojenosti; posilovani postaveni spole¢nosti
na siln¢ konkuren¢nim trhu; zlepSovani klicovych ukazatelti spole¢nosti; optimalizovani
kvality, nakladt a dodavek; zapojeni vSech pracovnikti do neustalého hledani drobnych
zlepSeni, které v disledku vede k podstatnému zlepSeni celého podniku; nastaveni

vhodnych metod a nastroji v systému dle charakteru vyroby (1, 5.467).

2.1.1 Zakladni zasady S$tihlé vyroby

Celkovy proces — tato zasada tika, ze je nutné vytvaret fidit a zlepSovat procesy jako
celek. Optimalizujeme celkovy proces, tak abychom dosahli komplexniho

a systematického zlepSeni namisto dil¢ich zlepSeni (1, s. 470).

Vyvarovani se chyb — zde je cilem dosdhnout zvySeni stability procesii za pomoci
preventivnich opatfeni. Jen pokud mame stabilni procesy, dosahneme stabilnich

a zkracenych pribéznych ¢ast ve vyrobé. Kritériem je bezporuchovost (1, s. 470).

Flexibilita — stihly podnik vyrabi dle individualnich potieb zakazniku, tedy v malych
davkach pii velké rozmanitosti vyrobki. Zasada flexibility pak piedstavuje rychlé
piizpisobeni se aktudlnim pozadavkiim zdkaznika, coz se piimo vztahuje na stroje,
zatizeni, pruzné zapojeni zaméstnancu tak, aby mohli pracovat na kterékoli lince
ve spolecnosti. Vyrobni zafizeni ve flexibilnich podminkach musi byt ptizptisobivé tzn.

spolehlivé a rychle pfestavitelné (1, s.471).

Princip tahu —vyrabét pouze dle poptavky a pozadavkt zakaznika. Zasada tahu spociva
v dodéni spravného vyrobku ve spravném Case a v piesném mnozstvi (viz. kap. 2.3.1).
Impulzem pro spusténi vyroby je existence konkrétni poptavky od zdkaznika (interniho
nebo externiho). Nastrojem zajist'ujici princip tahu mohou byt napt. kanbany,
supermarkety aj.), které délaji systém transparentni a samoftiditelny. Princip tahu vede
Kk jednodussimu planovani a fizeni vyroby, snizeni stavu zasob a ptipadnych nedostatkl

materiali na vyrobni lince (1, s. 471).
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Standardizace — predstavuje vytvareni standard (norem) na kazdém vyrobnim
pracovisti, v logistice, nakupu, drzbé — tedy napti¢ celou spole¢nosti. Pfinosem je zde
jednotnost, sdileni know-how, piehlednost atp. Standardizaci podle jednotlivych oblasti
zajiStujeme napi. pomoci nastroji 5S+1, TPM a standardnich pracovnich pokynt.

Standardy je nutné neustale rozvijet a vylepSovat (1, s. 471).

Transparentnost —u zasady transparentnosti je snahou, aby byly procesy jasné a jakakoli
odchylka od standardu byla zfejma na prvni pohled. Transparentnosti zde rozumime
1 to, Ze kazdy angaZovany pracovnik zna své Ukoly a cile. Pfi¢emz ma jasn€ nastaveny

pravomoci, odpovédnosti a kompetence na urovni procesu (1, s. 471).

Neustalé zlepSovani — je to neustaly cyklus standardizace, vyhledavani piileZitosti, jejich
feSeni a zavadéni novych metod. Kazdé zlepSeni zvySuje transparentnost celého systému,
coz zpétné usnadiuje dalSi proces zlepSovani a odhalovani potencionalnich mist
ke zlepSeni. Japonskym ekvivalentem neustalého zlepSovani po malych krocich

je Kaizen, kde ,kai* pfedstavuje ,,zmény* a ,,zen“ znamena ,,dobry* (1, s. 471).

Osobni zodpovédnost — tato zasada vyjadiuje zavislost konceptu S§tihlé vyroby
na jednotlivych pracovnicich spole¢nosti. Zakladem je spravna komunikace mezi
zaméstnanci a akceptace zaméstnanct ke Stihlé vyrobé. Dilezité je pracovnikiim jasné
pridelit ukoly, odpovédnosti a kompetence jako v pfedchozi zasadé. Nesmime opomenout

ani spravnou motivaci, aby u pracovnikti byla podnicena jejich tvofivost (1, s. 471).
2.1.2 Jidoka

Jidoka znamena "automatizaci s lidskym mys$lenim". Tato definice spole¢nosti Toyota
je vysoce zaméfena na proces automatizované vyrobni linky. Ctyti prvky Jidoka jsou:

detekce problému, zastaveni linky, okamzita naprava problému ¢&i provedeni analyzy

zakladnich pfic¢in a nasledk/provedeni napravnych opatieni k vylepseni (4, s. 7).

Ackoli je Jidoka vyvinuta pro automatizovanou linku, stejné prvky jsou G¢inné ve vSech

prostiedich. Efektivni mohou byt i v kancelafi nebo sluzbé (4, s.8).
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Jidoka je jednim z pilif systému stihlého podniku, jak je zfejmé z nasledujiciho obrazku,
ktery piedstavuje Toyota production system ,,House*. Druhym pilifem je JIT viz. kapitola
2.3.2(4,s. 8).

Stihly vyrobni podnik

)

aveé v ¢as

-

©
=
©
>
b
4]
~
(=}
=
=

Justin time

(pr

Standardy prace Kaizen

Obr. 2: Pilite §tihlé vyroby v organizaci-Toyota production system ,,House* - Jidoka a JIT (4)

Principem Jidoka je jednoduse: ,,Zastaveni a reakce na vzniklé abnormality*. V piipadé
vyskytu chyby je neprodlen¢ feSena — 1 kdyby to mélo znamenat prechodné zastaveni
vyroby. Analyza abnormalit a problémi v redlném Case umoziuje efektivné odhalovat

a eliminovat skuteéné kofenové piic¢iny vad (5).

Abychom zvySovali autonomnost pracovisté, je tieba stroje a pracovisté vybavit dvéma
typy prostfedki. Jedna se o zatizeni ANDON, ktery dokaze pracovnikiim stroje vyslat
vystrazny signal a Poka-Yoke, jenz pfedchazi chybam pfi umoznéni okamzité detekce
chyb (5).

2.2 Princip zeStihlovani

Dle Ketkovského (2012) mizeme S$tihly vyrobni podnik charakterizovat jako takovy,
ktery pfesahuje sdm sebe (je taZzen zdkaznikem), poskytuje velkou rozmanitost vyrobkd,
pracuje s malou velikosti davek, neustale zvySuje kvalitu procest a vyrobkd a zapojuje

vsechny své zaméstnance.

16



V nasledujicich podkapitolach jsou definovany pojmy hodnota v o¢ich zakaznika,
plytvani a hodnotovy tok. Abychom spravné porozuméli principu zestihlovani a dosahli

Stihlosti, je nutné se nejdiive seznamit s t€émito pojmy.

Zakaznicka hodnota

Neustalé zlepSovani Popis toku hodnot
ve shaze o a identifikace

dokonalost plytvani

Odstranéni plytvani
Zapojeni a vytvoreni toku
zaméstnanci tazeného
zakaznikem

Obr. 3: Princip ze$tihlovani (6)

2.2.1 Hodnota v oéich zakaznika

Pokud chceme v procesu navrhnout spravné korekce a dosahnout zlepSeni, je tfeba
si uvédomit pozadavky uzivateli, pro které je vystup procesu uréen. Musime si urcit
hodnotu, za niz je nam uzivatel (zakaznik, management) ochoten zaplatit. Z tohoto
divodu jednotlivé ¢innosti procesu posuzujeme podle toho, jak pfispivaji k vytvareni

vysledné hodnoty. Okem zakaznika pak rozliSujeme ¢innosti:

e pridavajici hodnotu (z angl. Value-Adding) — za tyto ¢innosti, je nam zakaznik
ochoten zaplatit, zpravidla pfeménuji material nebo informaci a ptimo ovliviuji
funkcionalitu findlniho vyrobku napt. svafovani, montaz;

e nepriidavajici hodnotu, ale jsou nezbytné (z angl. Bussines-Non-Value-Adding)
je nelze vyloucit, ale mizeme je redukovat; (napf. bezpecnostni opatieni dana

normou ¢i regulaénim organem, Skoleni);
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2.2.2

nepridavajici hodnotu (z angl. Non-Value-Adding) — jsou to ¢innosti, které pro
spole¢nost ani vnéjsi okoli nemaji podstatny vyznam, pfesto jsou soucasti procesu
a oznaCujeme je plytvanim, chceme je co nejvice eliminovat, pokud mozno uplné

odstranit (viz. 8 Muda) (7, s. 36 a 179).

Pivodci plytvani (8 Muda)

Jak jiz bylo zminéno vySe, aplikace §tihlé vyroby znamend predev§im zbavit se ztrat

(japonského ,,muda‘“ - plytvani) v podniku. Délime je zpravidla do nasledujicich osmi

kategorii.

1)

2)

3)

4)

5)

Zasoby (skladovani) — neptidavaji Zadnou ptidanou hodnotu pro zakaznika, ale
vyZaduji naklady, ¢imz vazou nemalé finan¢ni prosttedky. Vznikaji z nejistoty
dodavek na ¢as ve formé kritické nebo ptiru¢ni zasoby, abychom se nevystavovali
nepfijatelnému riziku. Za plytvani povazujeme jak cekani na zasobu, ktera
neptisla vcas, tak 1 zadsobu, kterd dorazi nahle a my ji musime pohotovostné
premistit (3, s. 472).

Cekani — jsou jim mysleny zejména situace, kdy pracovnici nemohou pracovat
z technicko-organiza¢nich davodd uvnité spole¢nosti nebo vinou okolniho
prostfedi. PfiCiny mohou byt rlizné napft. porucha stroje, Spatny ptisun materialu,
prace na silnici, nepfiznivé pocasi atd (3, s. 473).

Ztraty v disledku oprav a zmetkli — za zmetky oznacujeme vyrobky, u kterych
nebylo dosazeno standardni kvality. Pokud dojde K vyrobé zmetki, mame
naklady ve formé spotiebovaného materialu, naklady na vytazeni (likvidaci)
a jejich vyrobu. Zde si musime nastavit vhodny systém kontroly tak, abychom
pokud mozno mohli vadny vyrobek opravit a zamezit vzniku zmetku (3, s. 472).
Nadprodukce —vznika tim, Ze je vyroba v pfedstihu pfed planem nebo pied
objednavkami zakaznikli. Nadprodukce vyzaduje dodate¢né vyrobni ¢i skladové
plochy, vétsi objem rozpracovanych vyrobkll. Vznikaji tak nadmérné zasob
na vSech stupnich vyroby. Je povazovana za nejhorsi druh plytvani, protoze
v nadmérnych zasobach miize byt skryta i zmetkova vyroba (3, s. 472).

Pohyb — pod timto bodem si muZzeme ptedstavit pohyb lidi bezprostiedné
neptidavajici hodnotu (zbyte¢né prechazeni, hledani pomicek, manipulace

s tézkymi biemeny, pohyby zptisobené nevhodné uspofadanym pracovistém), ale
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i napft. ,,mikro pohyb* u stroje (napt. zbyte¢né dlouhy podavac, ktery zpomaluje
celé zatizeni) (3, s. 473).

6) Doprava — dilezité je dbat na to, aby doprava byla ucelna a vytvarela pro
zakaznika hodnotu mista a Casu. Odstrafiujeme takové dopravni operace, kdy
se material nepromyslen¢ a bezcilné premistuje z mista na misto (3, s. 473).

7) Prepracovavani (ztraty pii vlastnim zpracovani vyrobku) — délani zbyte¢nych
¢innosti zplsobenych napi. nadmérnym opracovavanim vyrobku (nadmérny
odpad) nebo chybou v disledku nejasnych pracovnich procedur (3, s. 473).

8) Nevyuziti kreativity pracovniki — mize byt zptisobeno nevhodnym chovanim
vedoucich pracovniki, ktefi by méli na plno vyuZit schopnosti svych podfizenych
— moznost diskuze a tymové spoluprace. Dulezité je taktéZz naopak
kvalifikovanymi pracovniky neplytvat a volit vhodné rozmisténi podle slozitosti
procest — pokud ke zvladnuti procesu existuje vhodny nastroj mohu pracovnika

vyuzit jinde (3, s. 473).

Pti provadéni analyzy vyroby miizeme vysledovat zjevné plytvani, které pomérné snadno
identifikujeme. Oproti tomu skryta plytvani (napt. nadmérné zasoby) se odhaluji obtizné,
ale po jejich odhaleni je nutné je fesit. Zadné plytvani neptidava hodnotu pro zakaznika

a je tieba ho eliminovat (3, s.473).

2.2.3 Mapovani toku hodnot (Value stream mapping)

Popis neboli mapu toku hodnot vytvaiime pfimo ve vyrobnim procesu. Zachycuje tok
materialu, informaci, zptisob fizeni vyroby, parametry a ¢asy procesi. Cilem popisu toku
hodnoty je zjistit, kdy se pfidava a nepiidava hodnota. Pomérem zjisténych cast

identifikujeme miru plytvani a potencialy ke zlepSeni v mapovaném toku (8).

ma mapa fesit a rozhodnout se, zdali je vibec mapa potiebna. Dva nejvyznamngjsi
aspekty pii tvorb&é mapy je definovani oblasti, ve které chceme tok hodnot provadét
a uroveil podrobnosti jakou potiebujeme. Mapovani hodnotového toku mizeme tvofit
na ctyfech trovnich: v ramci linky, v rdmci zdvodu, napfi¢ zavody v rdmci spolecnosti

nebo napfti¢ n¢kolika spole¢nostmi. Podstatou mapovani neni vytvaret mapy pro vSechny
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oblasti, ale zaméfit se na feSeny problém. Mapu lze také z(zit na produkt nebo skupinu

vyrobkii (8).

Mapa hodnotového toku je uzite¢nym nastrojem S$tihlé vyroby naptiklad v nasledujicich

oblastech:

e Omezeni kapacity

e Otazky ucinnosti

e Nalezeni a odstranéni odpadu
e Problémy s naklady

e Problémy s vykonem dodavky

e Problémy souvisejici s tokem v dilnach (8)

I prestoze je mapovani uzitenym ndastrojem, nejednd se o nastroj viceucelovy, ktery
by vytesil cely problém. Mezi bézné piiklady, kdy mapa hodnotového toku postrada

vyznam jsou:

e Probihajici nebo odchozi problémy s kvalitou

e Casy vypadku a ¢lenéni strojil

e Otazky moralky zaméstnanct

e Vyvoj dodavatela

e Nepiimé oblasti, administrativni oblasti a podpirné sluzby, protoze ¢asto nemaji

strukturovany tok (8)

Mapy hodnotovych tokul jsou kresleny pomoci standardizovanych symbolt (Pfiloha 2)

9).

2.3 Materialovy tok

Pojmem materialovy tok oznaCujeme fizeny pohyb materialu, surovin a polotovard.
K materialovému toku dochazi u vSech kategorii zasob, energii a dalSich médii, nastroji
a dalsich ¢initeld od vyrobniho procesu az po distribuci. Materialovy tok charakterizuje
dynamiku vyroby v prostoru a Case, pficemz ovliviiuje uspofadani vyrobnich zatizeni

a pracovnich jednotek. Vhodnym rozvrzenim a uspofadanim budov, stroji, skladt
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a pracovnich usekll Ize dosahovat nezanedbatelné ispory ve spotiebovaném materialu,

Case a tim i finanénich prostiedku (10, s.217).
Dle Jurové (2016) materialovy tok ovliviuje:

e objem, sortiment, druh a typ vyrobniho procesu,

e uroven technologické slozitosti a ¢lenitosti vS§ech vyrobnich procest, montaznich
skupin,

e pocet operaci uskute¢novanych v jednotlivych fazich vyrobniho procesu
a pracovnich mistech,

e tvar Clenitost a specifika prostoru vyrobniho procesu,

e zplisob feSeni dopravy umisténi pomocnych, podpirnych provozi a sluzeb

(10, s. 218).

Analyza materialového toku vyzaduje, abychom provedli sbér informaci, zpracovani
informaci o manipulovani produktu, mnoZstvi, pohybu materidlu, cinnostech
zabezpecCujicich a ovliviiujicich pohyb materialu a ¢asech trvani jednotlivych operaci,
kterymi material prochéazi. Soustfedime se predevsim na nejdilezitéjsi presuny materialu
mezi misty vstupu a vystupu materialu. Zkoumame efektivnost pohybu materialu v ramci
jednotlivych etap vyrobniho procesu. Cilem je zde odhalit slaba ¢i izkd mista a urcit

ramec jejich optimalizace (10, s. 218).

2.3.1 Systém tahu & systém tlaku
Systém tahu ma dvé strany:

e Ve vyrobnim prostiedi piedstavuje vyrobu komponent v zavislosti
na pozadavcich nebo spotiebé zakaznik.

e V oblasti fizeni materialu je odbér zasob v zdvislosti na pozadavky operace, ktera
material spotfebovava. Materidl neni vydan do té doby, dokud nepfijde signal

od dalsiho uzivatele.

Systém tahu ve vyrob¢ odstranuje plytvani, které vznika v disledku tradi¢nich systémil
na zaklad¢ tlaku, kde je materidl okamzité, pokud je k dispozici, piesunut smérem

od zacatku do konce k naslednym operacim. V systému tlaku jsou dostupné zdroje tim,
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co se povoluje k vyrobé a nakupovani materialu je zalozené na piedpoveédi poptavky
od zakazniki. To lze oznacit za produktove orientovanou vyrobni filosofii, kterd v sob¢
nese nadvyrobu a zpozdovani dodavek. Zpozdéni se vyhyba tak, ze se na hromadi
ve skladech na kazdé procesni kiizovatce. Uzka mista se objevuji tam, kde nasledujici
procesy nedrzi krok s pfedchazejicim procesem a tlak na vyrobu vznika v dusledku

predchazejici nadvyroby nez na zakladé pozadavku trhu (11, 22-24).

Systém tahu neni vyhodny pro vSechny druhy podniku. Nevyplaci se, pokud spolecnost
vyrdbi jen jeden druh vyrobku bez dalSich variaci nebo jsou v poptavce po produktu
sezonni a vyraznéjsi kolisani. Tim padem vyroba systém tahu nebude tolik pfinosna jako
Vv ptipad¢ spole¢nosti, které maji $irsi sortiment produktti a poptavka po nich je v pribéhu

roku konstantni (11, 22-24).

2.3.2 Just-in-time & Kanban

Just-in-time (JIT) piekladame jako pravé v ¢as. Z pohledu JIT piedstavuji zasoby
zbyte¢né plytvani, snazi se o to, aby se vSe ptivazelo pravé vcéas bez skladovani, které
ihned do procesu po nejkrat§i mozné draze a hotové vyrobky opaénym smérem,
nevznikaji tak zadné zasoby. VSechno je ihned spotiebované. Takové dodavky musi
probihat Castéji, proto se klade diiraz na to, aby dodavatel sidlil co nejblize. Pokud
se udrzuji ¢astecné skladové zasoby, tak dalsi objednavka je vystavena az po poklesu

zasob na urcitou hranici, to pfedstavuje usporu mista i naklada (12, s. 341-344).

Mnohem vétsi rozdil lezi na pfepravni spoleCnosti a dodavateli. Pfi tomto systému
je dtlezit¢ mit dlouhodobé provéfeného dodavatele, u kterého se odbératel muize
spolehnout na nejvyssi kvalitu dodavky a na jeho ptizplisobivost potiebam odbératele.
Dulezitym faktorem je také ptepravni vzdalenost, ktera mize mit vliv na kvalitu dodavky

(12, 5. 344-347).

Vyhody JIT: zvySeni produktivity, sniZeni ndkupnich cen, sniZeni zasob hotovych
vyrobkd, snizeni vyrobnich zasob, zlepSeni kvality, zvySeni v€asnosti dodavek, snizeni

celkovych naklad na material a mnoho dalsich (13, s. 196-202).
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Metoda JIT neptindsi jen vyhody, ale i nevyhody a omezeni. Témi mohou byt napiiklad
vyrobni planovani podniku, u dodavateli jsou to predev§im vyrobni plany a jejich

rozmisténi nebo neochota ke zménam ze strany zaméstnancu (14, str. 99-101).

Kanban je samoregula¢ni systém fizeni vyroby vybudovany na principech JIT a lze
ho tak oznacit za japonskou variantu JIT. Zakladnim informacnim nosicem jsou zde
kanbany (stitky), které plni funkci objednavek a privodek. Kanbant je pro objednavani
urcitého typu dilu k dispozici pouze omezené mnozstvi, odpovidajici povolené urovni
zé4sob rozpracovanych dila a vyrobkl. KdyZz pracovisti dochéazi urCity typ zasoby, odesle
objednavkovy kanban (objednavané mnozstvi byva velmi malé) spolu s prazdnym
piepravnim prostiedkem na pracovisté, kde se soucastky dodavaji. Dodévajici pracovisté
doplni piedepsany pocet soucasti a s privodnim kanbanem jej vrati zpét odbérateli.
Objednavkovy kanban odesila vzdy nasledujici pracovisté. Pfedchazejici pracovisté musi

objednavku piesné splnit co do mnozstvi i ¢asu (6, S. 86).

Pokud se stietne vice objednavek, uplatni se pravidlo FIFO (,prvni pfiSel, prvni
odchazi®). Vadné soucasti v obéhu musi byt neprodlené¢ vyfazeny, popf. opraveny.
Zménou pocti kanbanli v obéhu je pak mozné regulovat zasoby rozpraCované vyroby
(6, s. 86).

2.3.3 FIFO fronta & Supermarket

FIFO fronta z anglického ,,First In-First Out* znamena ,,prvni dovnitf-prvni ven* neboli
prvni polozka, ktera do procesu vejde, Z néj prvni také odchazi. V tomto systému je piisné
zakéazéno predchazeni €ili naruseni souslednosti polozek uvnitt fronty. Pro FIFO frontu
jsou obvykle stanoveny limity maximalniho poctu, jenz se v ni mize nachazet, diky
cemuz systém FIFO piedchazi plytvani v podobé nadvyroby. Pokud je fronta naplnéna
musi se pfedchozi proces zastavit, aby nedochéazelo k nasobeni fronty dalsimi polozkami

(15).

Systém fizeni FIFO fronty by mél byt pro uZivatele snadno fizeny — pouze prvni proces
musi mit jasnou informaci o tom, jaké polozky je nutné zpracovat. VSechny nasledujici

procesy zpracovavaji polozky, které k nim pfichazeji z procesi piedchozich (15).
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Pojem supermarket pochazi z béznych obchodnich supermarkett. Ve vyrobnim procesu
ho mizeme chapat jako sérii paralelnich FIFO front, které jsou uspofadany dle
konkrétnich produktl, ale pfistupujeme knim stejné. Jakékoliv odebrani produktu
(polozky) ze supermarketu signalizuje potfebu jeho doplnéni, s vyuzitim tzv. Kanban

karet. Cilem supermarketu je stejné jako u FIFO fronty vyhnuti se nadvyrob¢, ale je zde

rrrrr

FIFO fronty a supermarkety lze vzajemné kombinovat s procesy a vytvofit tak
materidlové a informacéni okruhy. FIFO fronty pak vyuzivame tehdy pokud neni divod

k vyuziti supermarketd. Supermarket je vhodné nastavit pro nasledujici situace:

e pro rozdilné velikosti vyrobnich davek dle specifickych procest,
e pied zdkaznikem,

e piirozdélovani materidlovych toka do jinych smért,

e piivelmi rozdilnych cyklus ¢asech,

e pfirozdilné sménnosti,

e piivyrobé riznych variant,

e pfispojovani materialovych toki,

e pfivelkych vzdalenostech mezi procesy,

e pfipozadavcich na vysokou flexibilitu a reak¢ni Casy,

e piizméné odpovédnosti (15).
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Obr. 4: Tok jednoho kusu ve vyrobni butice (16)

2.4 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je nastroj, jehoz pomoci ziskame grafické zobrazeni podnikového
procesu a je prostiedkem k jeho feSeni. Je to diagram obsahujici prostorové ¢asové nebo
vykonnostni udaje, dal§imi z této kategorie jsou napt. diagramy presunt, mapy budovani

ptidané hodnoty, ¢asové situacni diagramy a scénate (17, s. 132).

Druh téchto diagramti je vhodné pouzit zejména tam, kde potiebujeme kromé ¢asového
sledu jednotlivych krokt znat také jejich prostorové rozloZzeni — tam, kde potiebujeme
zjednodusit, ptipadné minimalizovat nadmérny pohyb entit (materialu, lidi, dokumentt)
po pracovisti. PouzZijeme ho tam, kde potiebujeme znat vazbu vykonu na pracovnika nebo
lokalitu (17, s. 133).

Dle Svozilové (2011) je pii sestaveni Spagetového diagramu vhodné postupovat

nasledujicimi kroky:

1) Ziskani prostorového planu, ve kterém dany proces probiha, nebo vypracovani

pracovniho listu, na némz budeme proces modelovat

25



2) Sestaveni jednoduchého diagramu procesu — V jakych krocich se proces
uskute¢iuje, jaké jsou jeho hlavni toky, jak se proces vétvi, kde jsou ptipadné
smycky. Jednotlivym krokm ptifadime ¢isla.

3) Pocinaje prvnim krokem oznac¢ime postupné vsechny kroky do diagramu v mist¢,
kde jsou realizovany. Jednotliva mista spojime Sipkami ve sméru postupu.

4) Nasledné¢ provedeme diskuzi o spravnosti diagramu s tGcastniky procesu.
Maji-li né€které lokality pevnou polohu danou tieba technologickou
infrastrukturou — provéfime jejich neménnost.

5) Podle moznosti opatfime diagram hodnotami pro méfeni vzdalenosti, Casy
pfesunt délky zdrZeni a pripadné piekazky.

6) Modelujeme a optimalizujeme procesni toky tak, abychom v diagramu ,,vy¢islili*
nadbytecné piesuny. Provéfime ¢innosti v uzlech, v nichz se kiizuje nadmérné
mnoho spojnic, mohou byt rozloZzeny a kombinovany s vykony v jinych

lokalitach.

Spagetovy diagram je jednoduchy nastroj, k jehoz pouZiti neni tieba vyuzivat zadnou

specialni technologii (vysta¢ime si s papirem a tuzkou) (17, s. 135).

2.5 Snimkovani

Snimkovani jako metoda vyzkumu spociva ve vytvareni ur€itého snimku o zkoumaném
jevu Vv podobé pisemného zaznamu (napi. snimek pracovniho dne). Snimkovani
provadéné vyzkumnym pracovnikem ma povahu pozorovéani. Casovy snimek je prakticky
jedinym zplisobem, ktery umoznuje shromdzdit tidaje o faktickém chovani lidi v ¢asové

dimenzi (7, s. 184).

— jak slucovat (stupen, troven) konkrétni aktivity do souhrnnych skupin (7, s. 186).
Analyza ¢asového snimku nejcastéji Gsti do tii druht vystupa: vypocty primérného trvani
jednotlivych aktivit pro sledovany soubor; prumeérné casové rozloZzeni aktivit

V jednotlivych ¢asovych intervalech; urceni podilu pozorovanych osob, které urcité

aktivity ve sledovaném obdobi viibec nevykonavaly (7, s. 185).
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2.6 5S+1

Zakladnim nastrojem ve Stihlém podniku je tzv. 5S (vytvofit potfadek, kazdy predmét
uskladnit na spravném misté, Cistota, standardizace, osobni vztah k pofadku a disciplina),

upraveno do ¢eského jazyka (18, s. 15).

e Sort (tfidéni) — znamena, Ze z pracovisté¢ odstranime vsechny predméty, které
nejsou Vv soucasnych vyrobnich operacich pottebné a definuji se ty pomuicky
a zafizeni, které potfebné jsou. Eliminuji se tim nepotfebné zasoby apod.
Pfitomnost nepotiebnych predméti stézuje i navrh nového rozmisténi zatizeni
(18, s. 15).

e Set in order (nastaveni potfadku) — uspofadani potiebnych polozek tak,
7e se definuji pfesnad mista pro uloZeni pottebnych polozek na pracovisti a jejich
oznacéeni takovym zpusobem, Ze je jednoduse najdeme a ulozime (18, s. 15).

e Shine (lesk) — zajisténi toho, aby vSe v podniku zistalo vzdy v pofadku a Cisté.
Tento bod je uzce spojen se schopnosti produkovat kvalitni vyrobky
a diky zamezeni hromadéni necistot, prachu a odpadu je spjaty s uSetfenim prace
(18, s. 15).

e Standardize (standardizace) — metoda, pouzivana pro zachovani vySe zminénych
bodu — tfidéni, nastaveni pofadku a lesku (18, s. 15).

e Sustain (udrZzovani) — automatizace fadného udrzovani spravnych procedur

za ucelem vysoké produktivity a kvality, dodrzovéani discipliny, potadku

a rozvoje mysleni a kultury 5S (18, s. 15).

2.7 TPM

Celkova produktivni udrzba volné pielozeno z angl. Total productive maintenance
je komplexni piistup k efektivnimu fizeni provozu a udrzbé zatizeni, tedy strojového
parku. Orientuje se na zapojeni vSech pracovnikl vyrobniho useku do aktivit, které
smétuji  k minimalizaci prostoji zafizeni a posSkozeni komponenti zptisobené

nespravnym pouzivanim (19, s. 94).
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Zakladni prvky TPM jsou:

e program autonomni Udrzby a zafizeni,

e program planované udrzby,

e program vzdélavani a tréninku,

e program planovani pro nové zafizeni a dily,
e systém udrzby a informacni systém,

e program zvySovani celkové efektivnosti zafizeni (19, s. 94).
Zakladni ¢innosti na eliminaci prostojii vyrobniho zafizeni jsou:

e dodrZovani optimalnich podminek pro provoz zatizeni (¢iSténi, mazani, utahovani
Sroubi apod.),

e dodrzovani piedepsanych provoznich podminek,

e vcasna diagnostika a obnova poskozenych prvki,

e odstranovani konstruk¢nich nedostatkl v zafizeni,

e zdokonalovani schopnosti pracovniki v oblasti obsluhy, diagnostiky a udrzby
zatizeni (19, s. 94).

2.8 Layout

Pojmem layout je oznacovano fyzické umisténi transformacnich zdroji dané operace.
Layout rozhoduje, jak je uspotfadano veskeré zatizeni, stroje vybaveni a zafazeni
zaméstnancii do provozu. Podle rozlozeni layoutu a jeho tvaru urcujeme jakym zptisobem
nam prostorem budou protékat materialy a informace jim prochazejici. Pomérné¢ malé
zmény polohy stroje nebo zboZzi v layoutu mohou ovlivnit tok materialu nebo lidi

Vv prubéhu operace. To muze ovlivnit naklady a celkovou efektivitu operace (20, s. 215).

Navrh nového layoutu nebo zmény v layoutu jiz realné vytvoreném jsou velmi dulezitym
rozhodnutim, nebot’ nespravnou volbou uspofdddni mize dojit k pfili§ dlouhym
¢i zmatenym tokliim materidlu ¢€i zakaznikG v provozu, nepfedvidatelnému toku
a vysokym néakladim. Dusledky jakychkoli nespravnych posudkili v uspofadani operace
maji znacny a obvykle dlouhodoby vliv na operaci samotnou. Navrh layoutu musi

vyplyvat ze strategickych cili spolecnosti, coz je pouze pocatecnim bodem
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vicestupniového procesu, ktery vede ke konecnému fyzickému uspotfaddani operace

(20, s. 216).

Prvnim krokem pro vybér spravného layoutu je ur€eni typu procesu a typ sluzby, pro n¢jz
je layout navrhovan. Kdyz zname typ procesu, vybirdme zakladni typ rozvrzeni, jenz
identifikuje obecnou podobu uspofadani zatizeni v provozu. Rozeznavame zakladni ¢tyii
typy rozvrzeni a to: rozlozeni s pevnou polohou, rozvrzeni dle procest, bunék nebo
produktt. V nasledujicim schématu je vztah mezi typem podnikového procesu

a zakladnimi typy rozvrzeni layoutu (20, s. 218).

Tab. 1: Vztah mezi typem procesu a zakladnimi typy layoutu (20)

Vyrobni procesy Zakladni typy layoutt Typ sluzby
Projektové
procesy Layout s pevnou polohou Profesionalni
Procesy sluzby
vyjednavani
Procesni layout
, , Servisni
Davkové e
procesy Burikovy layout
Hromadné Hromadné
procesy sluzby
Kontinualni Produktovy layout
procesy

2.8.1 Prvky funkéniho layoutu
Pfi navrhu designu layoutu je nutné brat na zietel nasledujici prvky:

Bezpecnost — vSechny procesy, které mohou obsahovat néjaké nebezpeci, musi byt
piistupné jen osobam k danému vykonu procesu urcené. Soucasti bezpec¢ného layoutu

je fadné oznaceni unikovych vychodi i tinikové cesty (20, s. 233).

Délka pritoku — délka pratokt zdroji by méla byt minimalni (20, s. 233).
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Transparentnost pratoku — cesty transformacnich zdroji by mély byt fadné oznaceny,
stejn¢ tak zaméstnanci v daném procesu (napt. barevné ¢ary na zemi, pomocné cedule

atp.) (20, s. 233).

Komfort pro persondl — zaméstnanci by méli byt co nejdale od hluénych a jinych
neptijemnych ¢asti vyroby, popt. mit k dispozici ochranné pomticky. Layout by mél tvofit

piijemné a dobie ventilované pracovni prostredi (20, s. 233).

Spoluprace — zaméstnancim musi byt v layoutu umoznéna dobra komunikace
(20, s. 233).

Ptistupnost — v layoutu musi byt zajiSténa snadna ptistupnost pro udrzbu, ¢isténi Stroji

a vykonu pracovni ¢innosti v daném procesu (20, s. 233).

2.8.2 Produktovy layout

Produktovy layout zahrnuje lokalizaci transformacénich zdroji tak, aby byla co nejvice
jejich transformace usnadnéna. Kazdy produkt, informace nebo zakaznik sleduji pfedem
stanovenou cestu, ve které je potadi pozadovanych ¢innosti shodné se sekvenci, ve které
byly procesy umistény. Tok produktt je v produktovém uspofadani jasny, predvidatelny
a snadno ovladatelny (20, s.225).

Vyhody produktového layoutu jsou nizké jednotkové néklady na vysoky objem, dava
moznost specializace zatizeni, materiali nebo pohybu zakaznikli. Nevyhodami jsou nizka

flexibilita mixovani typt layouti a opakujici se pracovni Cinnosti pro zaméstnance

(20, 5. 232).

vvvvvv

dosazeno, je tieba si odpoveédéet na nasledujici otazky:

Jaky je Cas cyklu? Kolik potiebujeme stanic (fazi)? Jak nastavit ¢asy pro varianty ukolt?

Jak by mélo byt uspofadani vyvazené? Jak uspotadat jednotlivé stanice? (20, s. 251)

2.8.3 Stihly layout

K ndvrhu §tihlého optimalniho uspofadani se pouziva metoda Lean Layout, ktera

umoziuje vytvoieni pracovisté, kde jsou omezeny prvky plytvani zptisobené nevhodnym
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navrhem layoutu. Metoda se vyznaCuje eliminaci pouzivani regall, velkych palet
a vysokozdviznych vozikli, protoze tyto prvky znamenaji zbyte¢né velké pozadavky

na vyrobni plochu, pfipadné vyzaduji specialni obsluhu (19, s. 135).
Zavedeni §tihlého layoutu, by mélo podniku pfinaSet nasledujici vyhody:

e zavedeni plynulych materidlovych toku,

e minimalni plochy na zasobniky a mezi sklady,
e omezeni zbyte¢né manipulace,

e pifimocaré a kratkeé trasy,

e zkréaceni pribézné doby vyroby na minimum,

e zvySeni produktivity a pruznosti pracovisté (19, s. 135).

2.9 DMAIC

Vhodnou projektovou strukturou pro zlepsovani procesu je pevné strukturovana a piisné
logicka metoda, kterou nazyvame DMAIC z angl. define (definuj), measure (mér),
analyse (analyzuj), improve (zlep$i), control (¥id), kterd je zakladnim
nastrojem metodologie Six Sigma (pozn. autorky — v podstaté jde o rozsifeny Demingiv
cyklus) (21, s. 6).

Nize jsou jednotlivé faze DMAIC popsany.

1) Define — cilem tohoto kroku je definovat rozsah a ucel projektu, je tieba ziskat
informace o procesu a jeho zakaznicich, provede se ekonomicka analyza pfinosu
a nakladu, vytvoii se projektovy tym (21, s. 7).

2) Measure — cilem tohoto kroku je popsat soucasny stav a posouzeni, zdali metoda
méfeni vyhovuje pro analyzu procesu (zjistujeme zpusobilost procesu) (21, s. 8).

3) Analyse — cilem je nalezeni a prokazani pfi¢in souc¢asného stavu (21, s. 8).

4) Improve — cilem je najit, ovétit a realizovat feSeni problému (volba konkrétniho

feseni, jeho popis, plan realizace, ovéteni, realizace) (21, s. 9).
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5) Control — v této fazi je feSeni jiz realizovano a tkolem je zméfit jeho u¢innost,
tzn. stejnou metodou méteni, ktera byla pouzita v prvnim kroku métime stav novy

a provedeme srovnani (21, s. 9).

2.10 ABC & XYZ analyza

ABC a XYZ analyza je vyznamny ukazatel efektivnosti systému fizeni zasob. ABC
analyza vyplyva z tzv. Paretova pravidla, podle n&jz 80 % vSech dasledku zpusobuje
jen 20 % pfi¢in. Pomoci ABC analyzy také definujeme reprezentanty vyrobkovych
skupin. Vytipovani reprezentanti se poté vyuzivaji v dalSich fazich projektu

(napt. rozboru materialovych tokt, simulaci vyroby) (22).

., Reprezentant by mél splnovat nasledujici kritéria:

o Upicky sled operaci (vyrobni postup) obsahujici vSechny diilezité vyrobni

prostredky,

e VYSOky podil na objemu vyroby (¢ast A v ABC analyze),

e Vysoky casovy podil na vyrobé (normohodiny),

e charakteristickd vyrobni davka a opakovatelnost vyroby *. (22)
V ABC analyze tadime polozky podle jejich vlivu na sledovany jev a rozdélujeme
je do tfi kategorii (ABC), podle jejich procentudlniho podilu na celkové hodnoté

zvoleného parametru. Zvolenym parametrem muze byt napi. primérna vyse zasob, trzba

a spotieba.

2 hlediska rizeni zasob se jako kritérium klasifikace polozek pouziva podil polozek

na celkovém obratu:

e Skupina A: asi 70-80% podil na celkové hodnoté parametru, asi 10-15% podil

na celkovém poctu prvkii

e Skupina B: asi 15-20% podil na celkové hodnoté parametru, asi 15-20% podil

na celkovém poctu prvkii
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e Skupina C: asi 5-10% podil na celkové hodnoté parametru, asi 60-80% podil

na celkovém poctu prvkii“. (22)

XYZ analyza dopliiuje ABC analyzu a pfinasi informaci o tom, s jakou pravidelnosti
se jednotlivé skladové polozky spotiebovavaji, popt. prodavaji. Nékteré skladové
polozky se ve skladu sotva ohieji (spotfebovavaji se denn¢), jiné tam lezi tfeba pil roku
a vic. Z tohoto duvodu neni efektivni ani mozné fidit zasoby jednotnou skladovou
metodou. Pro jednotlivé skupiny zéasob je potieba zvolit rizné metody. Spotiebu
jednotlivych polozek uréujeme bud =z historickych dat skladovych pohybii nebo

za pomoci budoucich ptedpovédi (forecastti) (23).

Pro rozfazeni do jednotlivych kategorii pouzivame variacni koeficient. Vzorec pro

vypocet:

Po provedeni vypoctu zafadime skladové polozky do jednotlivych kategorii:

e  Kategorie X — vysokoobrdtkové polozky (mnoho se jich prodd a krdtce se zdrzi
na sklade), polozky s pravidelnym prodejem, které vykazuji jen malé vykyvy
ve spotrebé, budouci potreba je snadno predvidatelna s vysokou statistickou
presnosti (doporucend variabilita spotreby 0-10 %);

e Kategorie Y — néco mezi, polozky s castym prodejem, ale v jejich spotiebé
nastavaji vetsi vykyvy, budouci potieba je predvidatelna se stiedni presnosti
(doporucenda variabilita spotieby 10-25 %);

o Kategorie Z — nizkd obratkovost, polozky s nahodnym nepravidelnym prodejem,
nema prakticky vyznam vykondvat jakékoliv predpovedi, objednavani az v pripade

Jjejich potreby (doporucend variabilita spotieby nad 25 %). “ (23)
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Kombinaci analyz ABC, XYZ ziskdme matici pfinasejici uzite¢né informace

o jednotlivych skupinach AX, AY, BX atp. viz. nasledujici schéma.

Tab. 2: Klasifika¢ni kritéria a skupiny pro polozky ABC a XYZ (Vlastni zpracovani dle 23)

Klasifikacni kritéria a

Hodnota skladovych polozek
skupiny odnota skladovych poloze

A B C

=}
§ = vysokd hodnota stfedni hodnota nizka hodnota

) . _y _y
>§ oS vysoka presnost vysoka presnost vysoka presnost

o - 2 R - 2 17 “ vyl
‘f £ X predpovédi predpovédi predpovédi
E.v § plynuld spotfeba plynuld spotteba plynuld spotireba
% = JIT,;Milkrun;tolerance v |rozptyl dodavek v fadu
: % fadu minut;max. hodin |hodin
u =] ’ v ’ ’. ’
¥ '?n vysoka hodnota stfedni hodnota nizkd hodnota
-§ o ¥ stfedni pfesnost stfedni pfesnost stfedni presnost
x5 predpovédi predpovédi predpovédi

3 - ” - ” - ”
2 = polo plynula spotfeba polo plynula spotfeba polo plynula spotreba
(] z = z P
’g % vysokd hodnota stfedni hodnota nizka hodnota
a0 nizka presnost nizka presnost nizka presnost
E 8 predpovédi predpovédi predpovédi
x T z — 2 — 2 — 2
[ % stochasticka spotreba stochasticka spotreba stochasticka spotreba
[ : ™ " —
= rozptyl dodavek v radu doddni na ojedinélou

hodin objednavku

2.10.1 Paretovo pravidlo

Autorem Paretova pravidla je Joseph Moses Juran, jenz poprvé Paretovo pravidlo
aplikoval v roce 1941 na oblast fizeni kvality. Inspiroval se u Vilfreda Pareta, jehoz socio-
ekonomicky vyzkum odhalil, ze distribuce bohatstvi a pfijmu je vysoce asymetricka, tedy
7ze 80% bohatstvi je soustiedéno u 20% populace, ale pravidlo jinak ptezdivané
80/20 nikdy sam nedefinoval. Tato nelinearni zavislost se projevuje ve vsech oblastech

lidské ¢innosti (24).
Jako ptiklad dilezitych praktickych aplikaci pravidla mize byt:

e 80 % piijmi je ziskano od 20 % zakaznika,
e 80 % skladové plochy zabira 20 % skladovych polozek,
¢ 80 % skladovych zasob ma 20 % podil na celkové dob¢ obratu zasob (22).

Pro zobrazeni vysledku Paretovy analyzy se nejcastéji vyuziva Lorenzova kiivka, ktera

se zobrazuje inverzné (24).
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2.11 Zlepsovani procest

V hodnotovém toku produktu (od zakazky az po expedici) se nachazi 99,99% plytvani
(viz. kap 2.2.2). Pokud zjistime skutecny ¢as, po ktery se na zakazce pracovalo a ptidavala
se k ni hodnota dostaneme se na ¢islo v fadu minut ¢i hodin. Kdyz vydé€lime vénovany
Cas zakazce, ktery ptidava hodnotu ¢asem, Ktery hodnotu neptidava dostaneme se na ¢islo

0,01 nebo 0,001 az 0,00001. Tzn. v§e co nam chybi do hodnoty 1 je plytvanim (25, s.11).
Dle Kosturiaka (2010) je zlepSovani procest orientovano na nasledujici oblasti:

e uzké mista — zvyseni prutoku,

e redukce variability nestabilnich procest;

e redukce plytvani v procesech, zestihlovani;

e vyrobky nebo procesy, s nimiz je zakaznik spokojen;

e zmény procest s ohledem na nové vyrobky, inovace;

e pracovisté neumérné zatézujici ¢lovéka — fyzicka namaha, dusevni koncentrace,
moznost vzniku chyby;

e neproduktivni procesy a procesy, které nedosahuji planovanych cili (25, s.16).

2.11.1 Potencial zlepSeni

Pojem potencial zlepSeni oznacuje dynamickou, prakticky pouzitelnou metodu pro feSeni
manazerskych uloh. Mezi manazerské tlohy fadime napft. aktualizaci firemni strategie,
zvySovani vykonnosti firemnich procesi, efektivni realizaci inovac¢nich projektii, méeni
a hodnoceni vykonnosti lidi, spravné nastaveni parametri podptrnych procesu ve vztahu

K ostatnim procesum (26, s. 15).
Dle U¢né (2008) potencidl zlepSeni interpretujeme nasledujicim zptisobem.

Absolutni potencial zlepSeni (APZ), ktery je reprezentovan strukturovanym popisem
toho nejlepsiho mozného zptsobu, jak dany proces v dané firm¢ realizovat, zejména

u klicovych aktivit procesu.

Kli¢ové aktivity jsou takové Cinnosti, které spliuji alespont jednu z niZze uvedenych

podminek:
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®  podminuji produktivitu procesu,

e jeV nich realizovana pridand hodnota procesu,

® podporuji synergii,

e jsou ndstrojem konkurenceschopnosti,

e jsou rozhodujici z hlediska ndkladii procesu (mohou byt zdrojem uspor),

e jsou rozhodujici 7 hlediska efektit (mohou byt nastrojem dosazeni vyssich

efektir).

Absolutni potencial je ohranic¢en limity. Limity jsou veskeré diivody, které zpasobuji, Ze
dana firma nedosahuje vykonnosti procesti na Grovni absolutniho potencialu. Limity jsou
¢lenény na interni nehmotné (napt. personalni politika, firemni metody, cenova politika);
interni hmotné (napf. vyrobni kapacita); externi nehmotné (napi. Kulturni bariéry,
standardy v daném odvétvi, legislativa) a externi hmotné (napt. nedostatkova material,

logistické feseni) (26, s. 15-18).

Realny potencial zlepSeni (RPZ) definuje Zadouci stav vykonnosti firemnich procesu,
ktery je s ohledem na dané limity dosazitelny ve stiednédobém a kratkodobém horizontu.
Popis RPZ je realizovan pomoci specifikace klicovych atributic vykonnosti kli¢ovych
aktivit jednotlivych procesii. Zménu vykonnosti firemnich procest ze stavajiciho stavu
do stavu cilového (RPZ), je realizovan formou projekti a dalSimi nastroji realizace zmén,
jako jsou ukoly, organiza¢ni opatfeni apod. APZ oproti RPZ piedstavuje nedosazitelnou

metu, ktera urCuje dlouhodobé strategické sméfovani firmy (26, s. 18-19).

Prospéch je definovan formou efektl, které mohou byt tvrdé nebo mekké. Tvrdé efekty
jsou jednoznaéné vyjadiitelné cCiselné uritou hodnotou, kterou Ize transformovat
do finan¢niho efektu za dané obdobi. Oproti tomu mékké efekty piinasi zadouci zlepseni,
jehoz finanéni vyjadieni je obtizné. Pokud je m&kky efekt spravné formulovan, s asovym
odstupem se projevi jako tvrdy efekt, alespon zprostiedkované. Mekké efekty tedy jsou
komplementem k dosazeni tvrdych efektll. Inovaéni zamér ¢i projekt vSak nesmi byt

zaloZen pouze na nich (26, s. 20-21).
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2.11.2 Metriky

Metriky slouzi k méfeni efektivnosti a vykonnosti pfedevsim cilti, kritickych faktori
uspéchu, procest, aktivit, vykonnosti zdroji a vykonnosti pracovnikti. Dle Uéné (2008)

Ize pojem metrika obecné definovat jako:

o konkrétné definovanou metodu méreni a definovany rozsah méreni,
o meéritelny ukazatel pouzity pro stanoveni kvality, kvantity a financni kategorie,

«

e ukazatel vykonnosti z hlediska stanovenych cilit. ‘

Skupina metrik sdruzena k ur¢itému cili (resp. vztahujici se ke konkrétni oblasti, procesu

¢i projektu), nazyvame ,,portfolio metrik* (26, s. 21).
., Metrika je definovdna nasledujicimi atributy:

® nazev a identifikace,

e algoritmus, resp. Vzorec (tvrdé metriky),

o definice (mékké metriky),

o viastnik,

o dimenze (mérna jednotka, organizacni jednotka, casové obdobi,...),

e vychozi a cilova hodnota,

e zdroj dat pro méreni,

e meéreni (postup, zpusob, periodicita, harmonogram, odpovédnost a vykazovani
vysledkii),

e overovdni (postup, zpusob, periodicita, odpovédnost a vykazovani vysledkii

ovérovani spravnosti méreni). * (26, s. 21)

V nésledujici tabulce je shrnuto mozné ¢lenéni metrik dle objektu méteni.
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Tab.

3: Metriky v ¢lenéni dle objektu méfeni (Vlastni zpracovani dle 15)

Metriky v
¢lenénidle
objektu méreni

Tvrdé metriky (objektivné méritelné
ukazatele) - snadno méfitelné, jsou k

Vysledkové - zaméreni na
dosazenicill

dispozici bez dodatecnych nakladd, jsou
prevoditelné na financni vyjadreni za dané
obdobi

Vykonnostni - zaméreni
na mérenivykonnosti a
Urovné podpory

hodnoceni urovné
Mekké trik internich cild, dosazeni
ekké metri R
Y RPZ procest, vykonnost

zdroju a lidi

Metriky v
¢lenénidle
opakovatelnosti
pouziti

Kontinudlni - méreni probihd opakované v definované periodicité

Diskrétni - jsou aplikovdny opakované v ¢asové limitovaném rozsahu
(zejména hodnoceni akciinovacéniho charakteru)

Metriky v
clenénidle
urovné fizeni

Strategicka uroven - kontinualni tvrdé metriky; indikatory

Takticka uroven - tvrdé metriky s podilem mékkych, porovnani
hodnot plan-skutecnost

Operativni Uroven - vyvazeny pomeér tvrdych (vysledkovych
kontinualnich i diskrétnich metrik) a mékkych metrik

Metriky v
¢lenénidle
hodnoceni

efektl zinovace
IS/ICT

Interni - definovany uzivatelskym podnikem -> identifikuji skutecny
efekt inovace, hodnoti efektivnost vloZzenych prostredkd, interni
uroven poskytovanych sluzeb

Externi - jsou definovany uZivatelskym podnikem a dodavatelem
projektu inovace - vysledkové metriky

2.12 Primysl 4.0 & digitalni tovarna

Pramysl 4.0 je strategie vytvofend némeckou vladou zalozend na kyberneticko-

fyzikalnich systémech implementovanych do vSech oblasti zivota. Zakladnim principem

je internet véci, tedy bezdratové piipojeni zafizeni internetem (10, s. 63).

Internet véci znamena zménu sériové vyroby na vyrobu malych davek a individualni

produkce bez narustu jeji ceny. VSechny prvky vyrobniho systému jsou propojené

bezdratoveé a komunikuji s IT systémy na bazi cloudovych feSeni, coZ ptfinasi poc¢itatové

propojeni vyrobnich stroji, produktli, osob a vSech dal§ich systémi primyslového

podniku vytvarejici inteligentni sit’ podél celého hodnotového fetézce. (10, s. 63).

38




vvvvv

e snizeni prostoju pomoci spravy vystrah v realném case
e okamzita reakce na preruseni vyroby

e sledovani u¢innosti procesu — zvyseni efektivnosti

e zapojeni spravnych zdroju

e informovanost a transparentnost

e standardizace reporti (16).

V Primyslu 4.0 je digitalni tovarna budovana na principech vysoké schopnosti adaptace,
efektivnim vyuzivanim zdroji, ergonomickym uspofadanim a integraci zakazniki,

obchodnich partnerti do podnikani (10, s.63).

2.12.1 MES

MES (z angl. Manufacturing execution systems) jsou systémy, které tvoii vazbu mezi
podnikovymi informaénimi systémy napi. ERP a systémy pro automatizaci vyroby.
Hlavnimi funkcionalitami MES systému jsou: sprava vyrobnich zdroji, sprava vyrobnich
postupt, detailni planovani vyroby, dispeCerské fizeni, fizeni vyroby, sbér dat, sledovani

vyrobk a jejich rodokmen, vykonnostni analyzy (27).

Manazersky informacni systém
(strategie, marketing, ...)

Podnikovy informacni systém /
(finanace, uCetnictvi, '
personalni, ...)

Vyrobni informacni
systém (feditel vyroby,
technolog, mistr, ...)

Vyroba (obrabéci  /
centrum, vyrobni  /
linka, ...)

Obr. 5: Informaéni systémy napii¢ spoleénosti (27)
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2.12.2 SAP

SAP (z ném. Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung,
neboli systémy, aplikace a produkty pfi zpracovani dat). Dnes se pouziva jen zkratka SAP
nebo SAP R/3 ERP (z angl. Enterpise Resource Plannig). Jedna se jako v piipadé¢ MES
0 podnikovy informacni systém, jehoZ pomoci spole¢nost za pomoci pocitace integruje
vSechny oblasti své Cinnosti jako jsou planovani, finance, personalistika
atd. Systém SAP je rozdélen do n€kolika moduld napi. modul odbytu, udrzby, zdkaznicky

servis a materialové hospodarstvi (28).
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V kapitole analyza soucasného stavu je predstavena spolecnost Za jedno z jejich
vyrobnich stiedisek s nimz jsem na diplomové praci spolupracovala. Cast kapitoly
je vénovana koncepci §tihlé vyroby v daném zavodé spolec¢nosti a implementaci $tihlé
vyroby na vybraném stfedisku. V dalSich c¢astech jsou provedeny analyzy pomoci
vybranych nastroju stihlé vyroby k optimalizaci mnozstvi materialu na vyrobni hale

zkoumaného stiediska.

3.1 Piedstaveni spole¢nosti Z

Spolenost zaujima vyznamnou pozici na trhu poskytovani konektivity. Jedna
se 0 nadnarodni spolec¢nost, ktera plisobi ve vice nez padesati zemich prostfednictvim
prodejni a distribuéni sit€. Pod svou znackou zahrnuje vice neZz devadesat zavodul
a zaméstnava cca devadesat tisic zaméstnancl. Spolecnost se zaméfuje na tfi hlavni

segmenty trhu: dopravu, komunikaci a pramysl (16).

Trznimi oblastmi pro danou spolecnost jsou: automobilovy pramysl, energetika,
zdravotnictvi, data pro komunikaci, zafizeni pro spottebitele, komercéni doprava, letectvi,
obrana, podmotské komunikacni kabelaze, oleje a plyn, primyslové zafizeni a domaci

spotiebice (16).

Hlavnim pifedmétem vyroby jsou konektory, opticka vldkna, pfesné vodice a kabely,
antény, tésnéni a ochrana okruhii. Sortiment zahrnuje pies pét set tisic produkti.
Podstatnym okruhem zajmu je poskytovani feSeni pro vsechny druhy dopravy.
Spole¢nost je lidrem v oblasti elektronickych soucastek pro automobilovy primysl,
letectvi, obranu a namoini primysl. Pro komeréni a primyslova feSeni je jednim
z nejvétSich dodavateli komponentli pro infrastrukturu a systémi telekomunikace
a energetické trhy, dale je lidr v oblasti podmoftskych optickych siti. Soustfedi se také na
feSeni pro spotiebitele, zde se jedna o oblast ochrany okruhti, spotfebni elektroniku

a dotykové obrazovky (16).

Spole¢nost je drzitelem certifikati jakosti ISO TS 16949, ISO 14 001, DQS, 1SO
9001,VDO a ocenéni Ford Q1 (16).
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Na nasledujicim Obr. 6 jsou hlavni zakaznici spole¢nosti.

Vyrobci Vyrobci kabelazi Vyrobci komponent
automobilu
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Obr. 6: Zakaznici spoleénosti Z (16)

Na diplomové praci jsem spolupracovala pouze s jednim ze zavodu spole¢nosti — vyrobni
portfolio viz Piiloha 3. Tento zavod se soustfedi vyhradné na vyrobu pro automobilovy
prumysl. Vyroba zde probiha v jednotlivych stfediscich. Pro moji praci se stalo

podstatnym stiedisko polo-automatické vyroby (dale Semi-automatic) (16).

Zkoumany zavod je svym zaméfenim na zacatku ,dodavatelského automobilového
fetézee®. V takovéto pozici je obtizné nastavit systém tahu, protoze by zdkaznik na novy
viz Cekal pfili§ dlouho. Spole¢nost svilj zdsobovaci systém fidi podle predpovédi

tzv. forecasti. (16).

Je obecné zndmym faktem, Ze automobilovy primysl Vsoucasné dob€ prochazi
zpomalenim trhu. Zavod spole¢nosti Z pocitil pokles zakaznickych objednavek a aktualné

je v usporném rezimu ,,cost freeze®,
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viakna

Draty & kabely

Obr. 7: Produktové oblasti spole¢nosti Z — feSeni pro dopravu (16)

3.1.1 Stredisko Semi-automatic

Na zkoumaném stfedisku Semi-automatic (SA) dochazi k poloautomatické vyrobé pro
automobilovy primysl, a to vV nepfetrzitém ¢tyfsménném modelu (ranni a no¢ni sména).
Hlavnim pfedmétem vyroby jsou konektory. Na vysoce automatizovanych
stitcherovacich strojich jsou osazovany a ohybany kovové kontakty do plastu.
Stitcherovaci stroje kromé& ohybani zabezpecu;ji také dalsi technologické postupy jako
kontrolni stanovisté, kde se kontroluji pomoci kamerového systému pozice pinl
a spravnost rozmérl produktu. Na stfedisku se nachazeji i manudlni linky, kde dochazi

napiiklad k ru¢nimu st¥ihu nebo osazovani kontakti (16).

Hlavnim vstupnim komponentem jsou plastové housingy, které se vyrabi na stfedisku
Molding (lisovna plastit). Tam dochdzi ke zpracovani granulatu a poté vsttikovani do
forem. DalSim vstupnim komponentem jsou pasoviny kovu, nebo jiz hotové kovové
kontakty, které jsem vstupuji z vyrobnich stfedisek Stamping a Plating. N&které vstupni

komponenty jsou od externich dodavatelt spole¢nosti (16).
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Obr. 8: Priklady produkti Semi-automatic hall A (Vlastni potizeni)

3.2 Koncepce $tihlé vyroby ve spole¢nosti Z

Snahou spolecnosti je zainteresovat zaméstnance na kazdé pozici k plnéni kli¢ového cile,
kterym je zajiSténi vyjimecné zakaznické potieby (ECE z angl. Exeptional Customer
Experience) (16).

Spole¢nost si vytvorila vlastni koncepci §tihlé vyroby Z Operating Advantage (piclozeno-
opera¢ni vyhoda, dale ZOA), koncepce je ,business filosofii“ spole¢nosti, ktera

ma podporovat dosazeni jejich dlouhodobych cilti (16).

Spole¢nost ma samostatné oddéleni ZOA (odd€leni na zlepSovani procest), které
ma za kol zastfeSovat lean aktivity ve spole¢nosti. ZOA funguje pfiblizné od roku 2008
za podpory tymu z nadnarodni Grovné spole¢nosti. Spole¢nost Ize oznadit za tahouny

v tomto odvétvi pro CR (16).

Ke zlepSovani procesit ZOA vyuziva Siroké spektrum provétenych nastrojii a procest,
které jsou vyuzivany k provéfeni prace a systémové ftidi zlepSovani zapojenim
zaméstnancl do vykonu ¢innosti spravnym zpisobem. ZOA dé€li nastroje na zékladni

a pokro¢ilé viz. Tab. 4 (16).
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Tab. 4: Zakladni a pokro¢ilé nastroje Lean manufacturing (ZOA) (16)

PIM (Process improvement management)
SW (Standard work)

QCPC (Quality control process charts)
TPM (Total productive maintenance)

Zakladni nastroje Pokro¢ilé nastroje

VSM (Value stream map) QCO (Quick change over)

5S+1 MP (Mistake proofing)

Safety MR&F (Material replenishment and flow)

TPS (Technical problem solution)
CD (Cell design)

3P (Production, preparation, process)
66 (Six Sigma)

VOC (Voice of customer)

FR (Fast response)

DF (Digital factory)

Nastroje jsou kombinovany a vyuzivany dle aktudlnich potieb. Dfive ve spole¢nosti bylo
zavedeno hodné manualnich procest,

vznika potieba zpracovavat online data. Trendem je tedy piedevsim digitalizace tovarny

postupné se procesy automatizovaly, z ¢ehoz

a s tim spojeny vyvoj data-zpracovavajicich aplikaci.

Na Obr. 9 je schéma principu ZOA, cili a sledovanych vykonnostnich ukazateli

spole¢nosti.

Obr. 9: Princip ZOA hvézdného hodnoceni a metrik (16)

Ke sledovani vykonnostnich cili spolecnost ZOA vyuzivd hvézdné ohodnoceni

ve spojeni s top 5 metrikami. V soucasné dobé je cely plant na Grovni ¢tyi hvézd z péti
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moznych. Mezi hlavni sledované metriky viz Tab. 5 patti bezpe¢nost, kvalita, dodavky
na ¢as, obratka zasob a produktivita. Z tabulky je zfejmé, ze spolecnost nyni pokulhava

Vv oblasti dodavek na ¢as a produktivité (16).

Tab. 5: Hvézdné ohodnoceni spole¢nosti Z (16)

Hvézdné hodnoceni

Bfezen 2019 ok Yook | Jokdokok
Bezpecnost
T=R) 0,20 PAGAGAGAGAE <0,75 <05 <025

Kvalita 246 ppm DAQAGK @A <1500 <500 <100

Dodavky na &as 87,3% DAOAGAE >85% >90% >95%

Obrétka zasob 151 SAQAOAGAS 12 15 18

Produktivita 1,1% 3% 4% 5%

Vyse zminéna fakta jsou vSem zaméstnanciim v§tépovana hned na vstupnim Skoleni, tak
aby se udrzovala kultura spole¢nosti. Pro podporu zlepSovani procest na trovni celého
plantu spole¢nost zavedla program PILOT (obdoba japonského KAIZEN). PILOT
spociva v tom, ze kazdy zaméstnanec mtze podat navrh na zlepSeni. V pfipad¢ realizace
navrhu zaméstnanci nalezi financni odména. Pocet podanych “pilotti” je také zahrnut

do ak¢nich pland jednotlivych stiedisek (16).

3.2.1 Stihla vyroba na stiedisku Semi-automatic hala A
Kazdé¢ stredisko ve spolecnosti Z sleduje také dalSi metriky podle svych aktualnich
problémt a potieb jako je napt. COPQ (z angl. Cost of poor quality), neboli ndklady

na zmetkovitost, ¢as vymeény stroje, OEE (efektivnost zatizeni) viz. Obr.11. Z obrazku

vyplyva, Ze stfedisko SA Vv efektivnosti zafizeni pokulhava oproti stanovenému cili.
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OEE Semi Automatic Hall A
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Obr. 10: Ptiklad vyhodnoceni metriky OEE na sttedisku Semi-automatic (16)

Na stfedisku SA je zavedena GO-meeting zona Vviz Obr.11, kde se zaméstnanci schazeji
a jsou jim piedavany informace. GO-meeeting zona je doplnéna nastrojem §tihlé vyroby
PIM (z angl. Process improvement management). PIM v sobé& zahrnuje vyhodnoceni
sledovanych metrik za posledni fiskalni mésic, tabule ak¢éniho planu s rozfazenim ukold,

FRB (z angl. Fast responsible board), kde jsou informace o aktudlné¢ feSenych

reklamacich strediska.

Obr. 11: Go-meeting zéna Semi-automatic (Vlastni pofizeni)
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Stiedisko ma ve svych prostorach zavedenu metodu 5S+1 na velmi dobré urovni, takze
jsou barevnymi ¢arami na zemi oznac¢eny mista pro HV (hotovou vyrobu), rozpracovanou
vyrobu a material. OvSem z pozorovani vyplynulo, ze ne vzdy jsou véci podle toho

rozdélené, coz je znacné matouci.

Peclivé jsou popsdna jednotlivd pracovisté vcetné popiskli pro pracovni pomicky
a sefazena vzdy aktudlni projektova dokumentace. Kazdé pracovist€¢ ma svij 5S+1
vizual, ktery podavé obraz o tom, jak ma dané pracovisté vypadat a kde ma byt

co uloZeno.

Na oblast 55+1 na stfedisku probihaji pravidelné interni 5S+1 audity, které provadi ¢len

ZOA, tedy Continuous Improvement Leader pfidéleny danému vyrobnimu stiedisku.

Na stfedisku je dale zavedena metoda TPM, diky ¢emuZ je udrZzovan strojovy park.
Systém, jenz je soucasti Hydre/MES systému V sobé zahrnuje autonomni, preventivni
a prediktivni udrzby. U automatickych linek, jenz maji elektronicky terminal je udrzba
provadéna pomoci checklistii v pocitacové podobe, kdy se jim operator (nebo sefizovac)
daného pracovisté pred zahajenim vykonu své prace tidi a provede tak autonomni udrzbu.
V piipadé nalezeni neshody systém provede automatickou eskalaci na nadiizeného
pracovnika. U manudlnich linek je TPM tizeno papirovymi checklisty a v ptipad¢ zjisténé

neshody se postupuje podle reakéniho planu.

3.3 Snimek pracovniho dne

Cilem snimkovani pracovniho dne bylo zmapovani vSech ¢innosti, které zajiSt'uji
dopliiovaci materialu a jejich ¢asova naro¢nost na stfedisku Semi-automatic. Dil¢imi
cili bylo vysledovat transferované mnozstvi a druhy obalovych materidlti a vyhodnotit

.....

nejvhodnéjsi pro zaskolovani pracovnikii novych.

Prvnim krokem pro zpracovani snimku pracovniho dne bylo seznameni se sttediskem
a Cinnostmi, které bézné pii naplni své prace vykonavaji handymani (dopliovaci
materidlu). Dopliovani materidlu a tim zajiStovani plynulého chodu vyroby maji
na starost vzdy dva handymani na kazdé ze ctyf smén. Kazdy ma ,svéfeny* usek

viz. Ptiloha 4, pfiCemz pracuji v kooperaci.
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Obr. 12: Pracovi$té handymant Semi-automatic (Vlastni potizeni)

Poté byl sestaven formuldi pro zéapis snimku pracovniho dne, zde byly jmenovany
oc¢ekavané ¢innosti a pracovni lokality pod ¢isly a zkratkami pro uleh¢eni zapisu. Kromé
zminéného byl dale zaznamenavan Cas kazdé operace, transferované PN, druh obalu

(krabice, KLT atd.) a pfiblizné mnoZstvi manipulovanych jednotek (krabic).
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Tab. 6: Vychozi roztazeni ¢innosti pro ¢asovy snimek (Vlastni zpracovani)

Cislo ¢innosti, které staci vypsat do formulare KLP/Misto

1[{Kontrola svéfeného Useku, prehled vyroby, zapsani materidl{Chodba SA

2[Pohyb po halach Chodba SB

3|SAP-objednavani materialu_zapis do systému Kancelar LI

4|Konzultace s mistrem/LI Kancelare

5[Komunikce s 2. handymanem/operatorem M

6|Obsluha voziku (nabijeni..) Méf¥ici pracovisté

7(0dvoz prazdnych palet/KLT Mistr

8|Manipulace s odpady/Srotem Molding

9|Nakladani palet na rolnu Obsluzné pracovisté voziku
10[{0dvoz nespotiebovaného materialu Odkladaci 1
11|Dopliiovani materidlu/preskladavani Odkladaci 2
12(Manipulace s paletami Odkladaci 3
13(Odvoz HV Odkladaci misto KLT

14

Redenivracenky (etiketa, zadani do systému)

Odkladaci misto pro palety

15[Prace se ¢teckou (nacitani) Odkladaci misto u A-497

16[Telefon Odkladaci misto u Pracovisté handymant
17|Evidence mat. odpadu + etiketa/dokumentace ke 100 % kont|{Odpady

18|prestavka,wc, piti Odpady-rampa

19| Uklid Pracovi$té handyman(

20|Lepenibeden Pracovisté LI

21|Prostoj Prdzdné KLT

22|Jiné Prazdné plast. Civky

23|Zapis o odeslani na kontrolu Prokladisté

24

Pomoc druhému handy

Rampa

Pozorovani bylo koncipovano jako prifez Ctyf smén a ¢ty pracovnikl. Pozorovani
probihalo vzdy od 6:00 — zac¢atku smény do 16:00 ve dvou piipadech do 18:00. Vytizenost
Z pohledu poctu aktivnich vyrobnich zafizeni byla na kazdé sméné srovnatelna

a v priméru v urené dny bylo v provozu 28 stroju. Ziskana data byla poté pfepsana

do excelu a vyhodnocena nasledujicim zptasobem.
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Graf: 1: Cinnosti handymanut 6:00 - 16:00 (Vlastni zpracovani)
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Na Grafu 1 je vyhodnoceni jednotlivych smén dle provadénych cinnosti a dob jejich
trvani. Na nasledujicim Grafu 2 je pareto ¢innosti dle provadénych ¢innosti a doby jejich
trvani. Handymany nejvice zatézuje dopliovani a preskladavani materidlu a hned
na druhém misté je manipulace s paletami, coz neni pfili§ ptiznivé a tento jev 1ze oznacit
za plytvani. Hlavni Cc¢innost by méla spocivat vodvozu hotové vyroby
¢i nespotiebovaného materialu pracovisté. Také to svéd¢i o komplikovaném umist'ovani

palet.

Spole¢né se subjektivnim hodnocenim byla hodnocena nejlépe sména ¢. 2, ktera méla
logickou provéazanost jednotlivych operaci a skvélou troven komunikace s ostatnimi
pracovniky pfi feSeni nastalych situaci. Nejslabsi byla v tomhle ohledu sména €. 1, coz

bylo nejspise zptisobeno kratkou praxi pracovnika.
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Pareto Cinnosti handymanu
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Graf: 2: Pareto ¢innosti handymant (Vlastni zpracovani)

Dale byla data vyhodnocena pomoci kontingenénich tabulek v excelu (viz. Ptiloha 1a-
také jsou zde vSechna namétena data a karta pro zapis). Zjisténo bylo, ze ve sledovanych
dnech pracovniky vytéZovalo nejvice pracovisté A-467, A-123 a A-416. Nejvice
pfevazenym obalovym materidlem jsou KLT (600x400x290 mm) a primérné za den

pretransportuji 570 polozek (tzn. krabic, KLT apod.).

V nasledujici Tab. 7 je primérny pocet ¢innosti (odvoz hotové vyroby, nespotiebovaného
materialu a fedeni vracenky) za sménu. Cisla se jevi jako nizka, ale je tfeba brat v ivahu,
ze odvoz hotové vyroby probihal hromadné& pro vice pracovist. Neptiznivym faktem, ale
je Casovy fond, kdy feSeni vracenek do skladu zabere handymantim téméf stejny ¢as jako

odvoz hotové vyroby.
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Tab. 7: Primérny ¢as a pocet ¢innosti (Odvoz HV, vracenka) handymant (Vlastni zpracovani)

Pramér poéet/den Pramér ¢as/den
Odvoz HV 12 0:33
Odvoz nespotiebovaného materidlu 2,5 0:06
Reseni vracenky (etiketa, zadani do systému) 6,25 0:28

Z pozorovani bylo zjisténo, ze handymani maji k dispozici pro vykon své prace jeden

vysokozdvizny vozik, jedno Cteci zafizeni a dva paletové voziky.

Pti1 snimkovani byly zjiStény nasledujici nedostatky:

3.3.1

Komunika¢ni trojuhelnik — handyman €. 1 na sméné ma interni telefon, handyman
¢.2 chytry telefon, ktery slouzi pro ANDON - telefon je S$patné nastaveny
a handyman nemuze telefonicky komunikovat.

Odhadovani mnozstvi kontaktl v pasoviné pii feseni vracenky — kusy handymani
odhaduji od oka, ale ne vzdy spravnym zplsobem. Tyto kusy by se mély vazit
nebo byt alespon opatieny pomiickou pro odhad. Disledkem je nepfesné mnozstvi
kust dotéenych materiala pti inventurach.

Potencial ke zlepSeni je v naditacim systému — handymani maji na sméné jednu
Stecku (zastaralejsiho typu), kterou si musi stiidat. Ctecka se asto zasekava, coz
Zpusobuje prostoje a cekani.

Potencial ke zlepSeni je v systému tiidéni vratnych obald typu UFO — jsou
skladany do jedné klece, ktera nema tfidici systém a handyman je pied
provedenim vracenky musi Vyskladat a rozttidit. Zde se nabizi klec s pfepazkami
a popiskami (oblast 5S+1) na max. pocet a tiidit uz pfi odlozeni obalu.

Skolici materialy-po konzultaci s handymanem bylo zji§téno, ze pro orientaci
a vykonu prace nedostal témét zadné materialy k nastudovani. Zde by piipadalo
vV uvahu dat novym handymanim, alesponi aktudlni layout vyrobni haly, tak

aby se mohl Iépe orientovat ve svéfeném useku.

Informacni systém pro zasobovani

Jako informacni systém pro zasobovani je vyuzivan systém SAP, ktery maji handymani

k dispozici na svém pracovisti. Do tohoto systému zadavaji objednavky a transferované

polozky do hlavniho skladu. DalSim systém, jenz maji k dispozici, je interni internetova
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aplikace /kdetoje. Aplikace umoznuje vytvoftit piehled o skladovych polozkach ¢ehokoli
a kdekoli, pfiCemz je uzivatelsky velmi snadno ovladatelnd. Spole¢nost v ramci
digitalizace tovarny vytvaii pro své potteby tyto specialni aplikace, které jsou vytvoreny
v softwaru Microsoft Visual Studio a databaze Microsoft SQL serveru. Programovacim

jazykem je c# (C Sharp), téZ vyvinuty spole¢nosti Microsoft.

DalSim systémem, ktery handymani vyuzivaji je Hydra/MES v némz je zahrnut
podsystém ANDON, checklist a dalsi.

3.3.2 Spagetovy diagram Semi-automatic hala A

Z ¢asovych snimkti smén ¢. 2 (modra barva) a 4 (oranzova) byl sestaven zjednoduseny
Spagetovy diagram (viz. Pfiloha 1(a) a Pfiloha 4) pro ptipadné uréeni uzkych mist.
Spagetovy diagram podava piehled o pohybu handymant a tedy i materialu po vyrobni
hale. Dle legendy jsou zelené¢ vyznaceny mista pro odkladani materialu mimo prostory
vyrobni haly, Cervené jsou oznaceny mista zdvozu materialu ke strojiim, modrou barvou

pracovisté a zlutou cesta ke skladu (rolna).

Obr. 13: Rolna na sttedisku Semi-automatic (Vlastni porizeni)

Handyman na sméné ¢. 4 nachodil za dobu pozorovani 12 hodin 9,4 km a m¢l 97 cest

uzkym mistem ¢. 1 (Obr. 14) a handyman na sméné ¢. 2 za 11 hodin 5 kma 70 cest.
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Jako velky zdroj plytvani spadajici do kategorie pohyb je zde umisténi pracovisté
handymant, protoze je umisténo mimo cestu k roln¢, ktera odvazi material tzn.
pracovnici pokazdé, kdyz odvazeji hotovou vyrobu, vracenku apod. vazi zbytecnou cestu
k pracovisti — kde maji tiskarnu na $titky a pocita¢ pro zavedeni materialu do systému.

Stejné tak, kdyz chtéji zkontrolovat stav na roln¢, aby mohli doplnit vstupni material.
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Obr. 14: Spagetovy diagram — vytizeny tisek (Vlastni zpracovani)

3.4 Analyza systému meziskladu

Stredisko SA ma k dispozici kromé& prostor pfimo ve vyrobni hale k dispozici jesté
konsignac¢ni sklad a mezisklad v chodbé nad sttediskem. Mezisklad byl podroben analyze
tim zpisobem, Ze po dobu 4 tydnil byl zapisovan materidl, ktery se v meziskladu nachazi.
V meziskladu je celkem 50 paletovych mist z nichz vétSina slouzi plné stredisku Semi-

automatic a dalsi 2 paletova mista slouZzi archivu.

Dle konzultace se supervizorem stiediska bylo zjiSténo, Ze do meziskladu je ukladan
material jako predpfiprava na dal§i vyrobu, odkladaji se zde velké krabice pro odvoz
kartonového odpadu a predptipraveny material pro tiidéni. Dalsi polozkou jsou zde

rozpracované vyroby pro pracovisté¢ A-416, A-417 a A-414.
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Ze ziskanych dat (viz Ptiloha 1b, listy s konkrétnimi PN jsou skryty) byla vyc¢islena
procentni zmé&na pohybu materialu v meziskladu Tab. 8. Z tabulky vyplyva, ze alespon
40 % ukladanych materialii se v chodbé meziskladu nachazi pravidelné —u téchto polozek
by méla byt zjisténa pfi¢ina ukladdni materialu a jsou plytvanim ve formé drzeni

nadbytecnych zasob rozpracované vyroby.

Tab. 8: Procentni zména materialu v meziskladu (Vlastni zpracovani)

1. a2.tyden 2. a3.tyden 3.a4.tyden 1. a 4. tyden 1. a3. tyden|
Shodny pocet 22 18 20 16 17
Procent 61% 41% 43% 44% 47%

Dale je ze ziskanych dat sestaven Parettiv graf pro materialy uloZzené v meziskladu
(Graf 3) dle poctu balnych jednotek. Spojenim pozorovani a statistickych vystupt
je nejvice stagnujici polozka v meziskladu poloZka ¢. 68 a v priméru se nachazi v chodbé
okolo 170 balnych jednotek tydné. Polozka ¢. 69, ktera vystupuje Balnou jednotkou
je zde 5 plastovych plat, ve kterych je uloZzeno po 6 kusech produktu ¢. 68, pfestoze jsou
rozméry plastovych plat v fadach po péti 37x28x20 cm kusy jsou ulozeny v KLT

rrrrr

je nutné.
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Graf: 3 Pareto materialt ulozenych v meziskladu (Vlastni zpracovani)

Neptiznivym faktorem kromé neefektivné vyuzitého prostoru, je 1 samotna odkladana
velikost v poc¢tech kust rozpracované vyroby. Po konzultaci s planovacem stiediska bylo
zjiSténo, ze vyrobni davka je stanovena na 1000 ks. Vyroba vSak skrz obtiZznému
planovani zplisobené¢ho vlivem zpozd'ovani materidlu od dodavateli obvykle probiha
ve vyrobni davce 10000-15000 ks. Zjistény fakt odporuje obrazu Stihlé vyroby,
co se tyce vyroby po malych davkach. Vznikd zde nutnost zaméftit se na logistické fetézce

Vv §ir§im poli irovni Value stream fetézce.

3.4.1 Value stream mapping

Na zdkladé€ analyzy meziskladu byla sestavena Value stream mapa pro polozku €. 68 viz
Ptiloha 5. Z Value stream mapy je viditelné kudy polozka ¢. 68 prochazi tedy pies
pracovisté A-416 a odtud se dostava do meziskladu, kde je uloZena v priméru 2,5 tydne.
Poté prochazi ptfes pracoviste¢ A-415, A-446 a A-420, kde je produkt dokoncen

a transferovan do hlavniho expedic¢niho skladu.

Na zédklad¢ Value stream mapy bylo zjiSténo, Ze ptidand hodnota v tomto hodnotovém

toku tvofi pouhych 75 s a pomér VA/NVA je 0,00037, zbylych 0,99963 je plytvanim.
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Bylo by tedy vhodné se zaméfit na feSeni logistickych fetézcl, aby material nebyl tak
dlouhou dobu skladovan a transferovan. Z VSM je zietelné, Ze témito procesnimi kroky
prochazi dalsi skupiny produktt. Pro dalsi praci v§ak bude polozka ¢. 68 vystupovat jako

reprezentant.

3.4.2 Analyza vyrobniho procesu pro polozku ¢. 68

Z Value stream mapy byl zjistén materidlovy tok polozky ¢. 68. Ale nebyla odhalena
pfi¢ina, pro¢ je materidl v tak velkém mnozstvi uklddan do meziskladu, kde tvofi
nadbyteCnou zasobu rozpracované vyroby. DalSim krokem bylo provést analyzu
vyrobniho procesu, jejiz vysledek shrnuje Tab.9 a Graf 4. Problém jsou zde pracovisté
A-415, kde dochazi k ru¢nimu stithu a ohybu kontaktd. Celkovy proces je tak

nevybalancovany.

WA - Hhhi

Obr. 15: Polozka ¢. 68 (Vlastni potizeni)

V Priloze 6, je rozvrzeni layoutu zainteresovanych vyrobnich linek. Toto rozvrZeni neni
vhodné a nespliuje prvky stihlého layoutu. Mezi pracovisttm A-416 a dalSimi
navazujicimi pracovisti je velka vzdalenost. Plytvanim je odvazeni rozpracované vyroby

z A-416 do meziskladu a poté opétovny postupny transfer k lince A-415.

Pro zjisténi problému byl sestaven tzv. Yamazumi chart (Graf 4), ktery graficky
znazornuje vypoctené hodnoty z Tab. 9 (vypocet Piloha 1d). Graf 4 znazoriuje vytizeni
jednotlivych pracovist’ s ohledem na takt linky. Pokud jsou produkty vyrabény vyrazné
rychleji, nez je cyklus ¢as nejpomalejSiho ¢lanku vznikd nadvyroba a rozpracovana
vyroba, jak je tomu v tomto piipadé. Nejlepsimi moZnostmi feSeni je zde zvySeni vystupu
na pracovisti ruéniho stfihu, osazovani kontakti a ohybu kontaktli nakupem nového

stroje.
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Tab. 9: Cyklus &as a procesni kroky pro polozku ¢. 68 (Vlastni zpracovani dle 6)

CYKLUS CAS & PROCESNi KROKY
Polozka ¢. 68

10/20 [Ru¢ni stiih kontaktt (3x) A-415 8,70 1,00 1,00 7,00% 2,59 386,72 9,31 4253,95 8507,90
20/20 |Ruéni osazeni kontaktl a zalisovani kontaktt na lisu pomoci kazetky A-415 27,19 1,00 1,00 7,00% 8,08 123,74 29,09 1361,14 2722,28
30/20 [Ohyb kontaktll ve stroji A-415 22,52 1,00 0,95 6,00% 6,96 143,68 25,06 1580,43 3160,86

10/40 |Testr a baleni ( po 30 ks v kartonu) A-420 14,51 1,00 0,90 6,00% 4,72 211,85 16,99 2330,40 4660,79

s/kus

OSAZENIKONTAKTUNA  RUCNI STRIH KONTAKTU RUCNI OSAZENiKONTAKTU OHYB KONTAKTUVE STROJI  TEMOVANI (WKZ36-  TESTRA BALENI( PO 30 KS V.
AUTOMATU - STITCHER + (3X) A ZALISOVANIKONTAKTU 1014881) KARTONU)
MEZIOPERAC. BALENI (PO 30 NA LISU POMOC| KAZETKY
KS V KLT)

® VYROBNI CAS (s) NA KUS

Graf: 4: Yamazumi chart-vyrobni ¢as na jednotlivé procesni kroky-Polozka ¢&. 68 (Vlastni zpracovani)
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3.5 ABC; XYZ analyza

Cilem zpracovani analyzy ABC a XYZ je ziskéni piehledu o produktech, které vystupuji
z vyrobniho procesu ze stiediska Semi-automatic a jejich vlivu na mnozstvi materialu
ve vyrobnich prostorach haly. Vyhodnoceni analyzy je zaméteno na kategorii A a X,
které jsou vhodné pro zavadéni modernich logistickych technologii (JIT, FiFo atp.)
Z poskytnutého seznamu cca 1400 PN (Part number produktu) bylo nejdiive nutné vybrat
aktivni PN. Tento krok byl splnén za pomoci supply analysty zkoumaného zavodu.

Pro objektivnéjsi vypovidajici schopnost provedené analyzy byla pouzita data
z minulosti, shrnujici mnozstvi a Cetnost objednavek v minulosti a data budouci.
Co se tyce dat budoucich: Jelikoz stanoveny zkoumany horizont vySe objednavek
je 1rok, byla vyuzita metodika ,,forecastovani, kterou spole¢nost vyuziva. Ve spole¢nosti

je zaveden S&OP (Sales and Operation Planning) jehoz schéma je nize.

Obr. 16: Standard S&OP Processes (6)

Jedna se o mési¢ni proces, kde vSe zacina u Product/Demand managementu, jehoZ
zastupci odsouhlasi vysi o¢ekavanych odvolavek pro stavajici bussiness, a zahrnou
veskeré nové projekty na zakladé¢ Sales&Marketing ocekavani, situace na trhu

i zakulisnich informaci z kulodru automobilek. Tento FC je dale promitnut
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do pouzivanych systému spole¢nosti IBP- SAP, kde je zdvazny pro vSechny ¢lanky
Value Stream fetézce. Tato data jsou revidovana na mési¢ni bazi. Data vyjadiujici
budoucnost, pouzita pro ucel diplomové prace, jsou tedy prvni 3 mésice — piimé

zakaznické objednavky, dale vySe zminény FC.

Supply analysta, tedy zajistil data o spotiebach a forecastech za dvou ro¢ni obdobi (rok
dozadu a rok do budoucna), které byly oc¢istény o obalové materialy a pomocné materialy,

které ptimo nevstupuji do vyroby produkta.

Na zéklad¢ analyzy forecastl a dat o spotfebach (viz Ptiloha 1c¢) byly vybrany aktivni
findlni PN produktii, z nichZ pomoci ZBOM (rozpad na jednotlivé materialy) analyzy byl
sestaven datovy soubor pro analyzu ABC a XYZ. Datovy soubor ¢ita 655 polozek

materialu.

Tab. 10: ABC analyza pro vstupni materialy (Vlastni zpracovani)

SPOTREBA PN
A 80,79%| 78 679546,24]  12,21% 80
B 15,20%| 14 800391,39| 17,71% 116
C 4,01%| 3902025,98] 70,08% 459
100%| 97 381 963,60 100% 655

ZTab.10 a Grafu 2 vyplyva, Ze do kategorie A, lze na zakladé analyzy zafadit
80 poloZek materiall, které zptsobuji 80,79% celkové poptavky — tedy obsahuji nejvetsi
poptavané mnozstvi v celkové hodnoté 78 679 546,24 ks.
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ABC analyza

SPOTREBA

mA B mC
| 4

Graf: 5 ABC analyza pro vstupni materialy-procentualni vyjadieni (Vlastni zpracovani)

Nasledné byla provedena analyza XY Z viz. Tab. 11. Kritéria pro rozvrzeni variability pro
rozvrzeni do jednotlivych kategorii byla zvolena, jak je uvedeno v tabulce, po konzultaci

s Continuous Iprovement Leadrem zkoumaného stiediska.

Tab. 11: XYZ analyza pro vstupni materialy (Vlastni zpracovani)

KRITERIA
<0,35 44 6,72%
0,35-0,7 178 27,18%
Z 0,7< 433 66,11%
655| 100,00%

Do kategorie X svariabilitou spotfeby do 35 % spada 44 polozek, coz tvofi
6,72 % z celkového zkoumaného mnozstvi. Graf 4 podava vizualni obraz o tom, jak

je produkce rozloZena do XYZ kategorii.
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Poslednim krokem bylo vytvofeni matice ABC; XYZ, jejiz shrnuti je v Tab. 12.
Do kategorie AX patii 16 polozek materidlt, u kterych je spotieba plynuld a obsahuji

nejveétsi mnozstvi spotifebovavanych kusti, pro tuto kategorii je vhodny systém

XYZ analyza

XXXXXYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYZZZ2777777777777777777777777777777777777777777777

mm Kategorie

Graf: 6 XYZ analyza pro vstupni materialy (Vlastni zpracovani)

e \/aridtor spotfeby

zasobovani JIT (zavedeni kanbanu) nebo Milkrun.

Tab. 12: ABC; XYZ matice pro vstupni materialy (Vlastni zpracovani)
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3.6 SWOT analyza

Jako syntézu vsech provedenych analyz, pozorovani a rozhovort jsem zvolila stru¢nou

SWOT analyzu stiediska Semi-automatic, kterd shrnuje silné a slabé stranky; ptilezitosti

a hrozby.

64




Tab. 13: SWOT analyza sttediska Semi-automatic (Vlastni zpracovani)

SWOT analyza
Silné stranky Prilezitosti
Zavedeny systém Digitalizace vyroby
Jasné definovana organizace prace Komunikace mezi zaméstnaci a managementem
Zavedeny LEAN standardy Rozvoj znalosti zaméstnanct
Nedostatek a neefektivni vyuziti prostoru Ztrata zakazek
Rizika z pohledu bezpecnosti Nedostatek kvalifikovanych pracovnik
Ergonomie pracovist (layoutu) Problémy dodavatell s materidlem (OTD)
Hluc¢nost Nizka efektivita zarizeni (OEE)

Absebce kanbanu, supermarketu, heijunky
Nepruznd reakce na pozadavky zdkaznika
Poloha sttediska -v pfizemi budovy
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

V kapitole jsou rozebrany ¢tyti navrhy, které vychazeji z provedenych analyz. Podstatou
predstavenych ndvrhti je dosazeni cile diplomové prace, a to navrhnout mozné kroky
pro optimalizaci mnozstvi ulozeného materialu na vyrobni hale stiediska SA. Navrhy jsou
riznymi alternativami feseni, ale mohou tvofit jednotny projekt. U kazdého navrhu

jsou popsany jeho prinosy a podminky realizace.

Jako kli¢ové ukazatele pro vyhodnoceni piipadného zlepseni vyvolaného uskute¢nénim
zmény v procesech dle predloZzenych navrhit mohou byt pocet nachozenych kilometrt

handymany, pocet vracenek, doba trvani odvozu HV, cyklus ¢as pracovist’ apod.

4.1 Navrh na novy systém baleni pro rozpracovanou vyrobu

Z analyzy soucasné¢ho stavu meziskladu kap. 3.4 vyplynulo jasné plytvani plochou
v meziskladu, a to zptisobenou systémem ulozeni do nadbytecné velkych KLT. Navrhem
je tedy pofizeni novych KLT v rozmérech vyhovujicich plastovym platim. Investice
do téchto novych KLT na rozpracovanou vyrobu v pozadovanych rozmérech 40x30x36
cm by Cinila cca 77 760 K¢ dle vybéru vhodného dodavatele Tento navrh je stanoven
na zéklad¢ predpokladu, Ze by byl ponechdn soucasny systém planovani a vyrobni davka

by ¢inila 10000-15000 ks, coz ptiblizn€ odpovidd mésic¢ni zakaznické poptavce.

Obr. 17: Navrhované KLT pro baleni (29)

Nasledujici tabulka shrnuje systém ukladani balnych jednotek v soucasném stavu a stav
po implementaci ndvrhu. Pofizenim novych KLT, dojde k hospodarnému uloZeni
rozpracované vyroby a pocet nutnych paletovych mist k ulozeni by se z pivodnich

az 23 palet snizil na max. mnozstvi 9 palet (vypocet viz. Priloha 1d). V meziskladu
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by se tak uvolnilo 10 az 14 paletovych mist. Pfi navrhu byla uvazovana max. vyska palety

1,5 m z divodu bezpecnosti.

Tab. 14: Systém baleni rozpracované vyroby — aktualni a budouci stav (Vlastni zpracovani)

Rozpracovana vyroba-aktualni stav

Polozka| Paleta/KLT | Ks/KLT |Pocet ks/paleta
68 20 30 600
Rozpracovana vyroba-navrh
PN Paleta/KLT | Ks/KLT | Pocet ks/paleta
68 32 48 1536

Diky snizeni poétu palet by doslo k vyraznému sniZeni poctu cest od vyrobni linky
A-416 do meziskladu a pak opétovné pii odvozu na halu k pracovisti A-415 viz
Obr.18 Pavodni stav zahrnoval az 60 téchto cest handymana, oproti tomu novy stav ¢ita

az 18 cest.

4.1.1 Podminky realizace

e Dusledna analyza balného systému dalSich skupin produkta prochazejicich
stejnym tokem, tak aby velikost KLT vyhovovala vSem skupinam, pro néz

je tvofena rozpracovana vyroba v meziskladu
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Obr. 18: Cesta handymana od pracovisté A-416 do meziskladu (Vlastni zpracovani)
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4.2 Navrh na upravu layoutu

Na zéklad¢ analyzy procesu pomoci VSM viz Pfiloha 5 je prvnim ndvrhem zménit
rozmisténi linek na vyrobni hale (ndvrh budouciho stavu je v Piiloze 8). Tato zména
by spocivala ve vyméné pracovist’ A-123 za soustavu pracovist A-415, A-446 a A-420.

Dle navrhu pomoci CAD systému by méla byt vyména uskutecnitelna.

Touto zménou by doslo k vyraznému zkraceni cest mezi pracovisti A-416 a soustavou

pracovist’ A-415, A-446 a A-420, jejichz procesni kroky na sebe navazuji.

4.2.1 Podminky realizace

e Ochota managementu k piestéhovani vyrobnich linek
e Pied realizaci prestéhovani linky implementovat nastroj 3P pro piedejiti

ptipadnych chyb

4.3 Navrh materialového toku pro polozku ¢. 68

Dalsim navrhem je plynuly materialovy tok (Obr.19) mezi vySe zminénymi pracovisti
Vv pozménéném layoutu (Pfiloha 8). Cervenou $ipkou je vyznaen smér toku materialu,
zelenou Sipkou odvoz materidlu do expediéniho skladu. Zluté je vyznaden smér
nadbytecné rozpracované vyroby, kterd vznikd jako disledek nevybalancovanych
pracovist. Zluté vyznadené paletové misto je po naplnéni kapacity palety uréeno
k odvozu do meziskladu handymanem. Operator z pracovisté A-415 (ru¢ni stéih) bude
odkladat material na ¢erven¢ vyznacené misto, po naplnéni jeho kapacity za¢ne material
odkladat na misto zlut¢ vyznacené, dokud se opét neuvolni kapacita na misté cerveném.

Modfe vyzna¢ena mista po zavedeni tohoto systému bude mozné odstranit.

Pfinosem tohoto navrhu je uvolnéni prostoru v feSeném useku o 2,88 m?. Pokud
by se ptesunuli skiiné v uli¢ce smérem nize v koneéném disledku by to pfineslo uvolnéni
mista pro dalsi pracovisté ru¢niho stiihu, osazeni a ohybu kontaktt. V pfipadé provedeni
investice do téchto pracovist’ by doslo k velmi vyraznému zlepSeni v taktu jednotlivych
pracovist’ a nevznikala by nadmérna vyse rozpracované vyroby. Tuto investici by bylo
vhodné podrobit analyze napt. metodou vnitinitho vynosového procenta. Bohuzel se mi

od SA nepodatilo ziskat idaje o nakladech nutnych k propoctu.
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Spole¢nost by se méla pokusit implementovat podobny postup na dal$i pracovisté

a postupng, tak odstranovat paletova mista, ktera nejsou nutnosti.

Potencial této investice je piesto vysoky a doslo by Kk tispofe variabilnich nakladt
ulozenych v rozpracované vyrobé€ i u ostatnich skupin produktt. Pokud bude uvazovano
ulozeni c¢asti materialu v meziskladu polozky ¢. 68 cca 14 dni, jak vyplynulo
Z pozorovani, tak pti cen¢€ za kus produktu 148,612 K¢ by ¢inila tspora na rozpracovanou

vyrobu V prumérné mésicni vysi 249 750,8 K¢.
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Obr. 19: Navrh materialového toku pro polozku &. 68 (Vlastni zpracovani)

4.3.1 Podminky realizace

e Podminkou realizace navrhu je pfestéhovani stroji viz navrh v kapitole 4.3.
e Ochota managementu investovat do novych KLT.

e Zména v systému planovani vyroby
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4.4 Navrh bufferu

Navrh bufferu by byl realny, pokud by se spole¢nosti do budoucna povedlo optimalizovat
Sirsi okruh logistického fetézce a vyrabéla by v optimdlni vyrobni davce urcené
oddélenim planovani ve velikosti 1000 ks. V prestavéném layoutu by pak umisténi
bufferu mohlo vypadat, tak jak je na Obr. 19. Idealni velikost bufferu by méla byt pro
18 KLT po 48 kusech. V Piiloze 7 je VSM budouciho stavu a vyjadiena zména poméru
VA/NVA, ktera se posunula na hodnotu 0,0004%.
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Obr. 20: Navrh umisténi bufferu v prostoru (Vlastni zpracovani)

Buffer by bylo vhodné realizovat pomoci mobilniho spadového regalu, s kapacitou
alespont 18 KLT. Na Obr. 21 je vhodny spadovy regal s kapacitou 24 KLT pfi vybrané
velikosti KLT. Mobilni spadovy regal obsahuje 2 trovné pro dopliiovani a 1 uroveil pro
vraceni prazdnych KLT. Svoji kapacitou by tak pokryl potfebu bufferu mezi pracovisti
A-416 a A-415.
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Obr. 21: Mobilni spadovy regal (30)

Pfinosem navrhu je usetfeni dalsich dvou paletovych mist (na Obr.20) vyznaceno modre,
coz by piineslo uvolnéni dalsi kapacity v feSeném tseku vyrobni haly. Dal$im pfinosem
je nastaveni plynulého materialového toku. Opét by se zkratil cyklus ¢as procesu a byl
by to dalsi krok k vyrovnani taktu mezi pracovisti. USetfila by se také prace handymant

pii odvozu rozpracované vyroby do meziskladu v plném rozsahu.

4.4.1 Podminky realizace

e Zména v systému planovani.
e ZlepSeni v oblasti sir§iho logistického fetézce — jednani s dodavateli.

e Ochota investovat do novych KLT a mobilniho voziku.

4.5 Navrh supermarketu a ,,dolly* voziki

Pro usetfeni kapacity vyrobniho prostoru na hale SA by bylo vhodné, alespon ¢ast
z velkého mnozstvi paletovych mist nahradit tzv. dolly voziky. Dolly voziky by byly
zavedeny pro kategorii materiali X, pfedev§im AX ktera byla vypoctena v kapitole 3.5.

Zménila by se tak strategie zasobovani pro tuto skupinu.

Navrhem supermarketu by se vyrazné snizila kapacita prostoru na material u vyrobnich
linek a zvysil by se pocet nutnych dopliiovani od handymand. Dopliiovani dolly vozika
by vSak zabralo mnohem méné Casu, nez slozitd manipulace s paletovym vozikem
a balancovanim s objemné nalozenou paletou mezi vyrobnimi linkami. Pro stanoveni
navrhu byla provedena dopliiujici analyza pouzitych obalovych prostfedki. viz. Ptiloha
1c (Obalovy material). Kde v naprosté vétsiné prevazuje standardni KLT v rozmérech

60x40x29 cm a pro spolecnost standardni obalovy karton v rozmérech 58x38x17,5 cm.
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Diky tomuto faktu je splnéna podminka nutnd k realizaci nadvrhu transferu materidlu

pomoci dolly vozikli u vybrané kategorie.

Handymani by svazeli material na vyrobni hale obdobné jak je tomu v logistické
technologii Milkrun. Tedy v pravidelnych ¢asovych intervalech by pfedem uréenou
trasou svezli HV na dolly vozicich a stejnym zpGsobem by provadéli dopliovani

materialu.

Navrh supermarketu je spojen s navrhem 4.1, kde doslo k uvolnéni 12 paletovych mist
v meziskladu (viz. Pfiloha 8). V uvolnéném misté by tak mohl vzniknout supermarket pro
produkty kategorie X. Do tohoto supermarketu by byl ukladan materidl, ktery
by se nevesel na dolly voziky a slouzil by tak ¢aste¢né jako buffer mezi materialem
piivezenym z hlavniho skladu a materialem na vyrobni hale. Supermarket by buffer
poskytoval i v tom smyslu, Ze by se vyrovnaly kratké ¢asové vykyvy mezi dopravenim
materialu ze skladu. Reakéni ¢as skladu pro material kategorie X je do 2 hodin viz. Piloha
1c (Reakeni ¢as skladu). Do supermarketu by se dale odkladal nespotiebovany material
téze kategorie pii aktudlnim béhu zakéazky. Doslo by k uvolnéni kapacity skladu a snizil

by se Casovy fond na zpracovani vracenek handymany.

Supermarket by mél byt realizovan vhodnym regélovym systémem S oznacenim
jednotlivych pozic pomoci carového kodu (spoleCnost ma bézné zavedeno na jinych
stiediscich). Regal by mél byt ¢aste¢né mobilni, aby se dalo pruzné pracovat s kapacitami
jednotlivych pozic dle aktualni potfeby napf. kovovy Sroubovy regal s listou na karty,
které budou opatteny ¢arovym kodem, s nimiz by se dalo mobilné¢ pracovat pii zméné
kapacity na dané polici. Maximalni a minimalni vySe kapacity by byla uréena pomoci

forecastli, obdobné jako v této préci pti vypoctu potiebnych palet.

Hlavnim pfinosem tohoto navrhu by byla uspora mista vyrobniho prostoru dle poctu
nahrazenych palet. DalSim ptfinosem by bylo uSetfeni ¢asu handymant pfi manipulaci
s paletami. V misté¢ meziskladu by vznikl fizeny systém pro ukladani materialu

a postupné by zanikla ,,8eda zona“, jak je tomu v soucasnosti.

45.1 Podminky realizace

e Schvaleni prace na dalsich projektech vystupujicich z navrhu managementem.
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Vypracovani podrobného navrhu pro pilotni projekt na zavedeni dolly vozika
u reprezentanta skupiny X (dle analyzy pracovisté A-442-ma nejvétsi podil
produktt v kategorii).

Pro tento pilotni projekt z aktualnich forecastti urcit kapacitu supermarketu pro
dotéenou skupinu materiali.

Ochota zaméstnanct ke zménam a zkousce pilotniho projektu.

Pii realizaci nebo simulaci pilotniho projektu provést ¢asovy snimek handymana

a vyhodnotit, zdali doslo ke zlepseni.
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4.6 Vyhodnoceni rizik

V nasledujici tabulce jsou uvedena mozna rizika spojend s navrhy a jejich vyhodnoceni pomoci metody RIPRAN. Tabulky pro verbalni
hodnoceni jsou uvedeny v Pfiloze 9. Pii dodrZeni navrzenych opatfeni by mélo byt mozné zmény realizovat bez vétsi hodnoty

podstupovaného rizika.

Tab. 15: Vyhodnoceni rizik (Vlastni zpracovani)

- . - . Simulace pracovi§té pomoci nastroje 3P-dojde ke
Nespravné navrzeny Nevyhovujici ergonomie i At1ode . oo i
SP I VP zvySeninakladii na instalaci, ale predejde se ztratdm
layout pracovisté; riziko urazu d
ztéto hrozby.
Nevhodné zvolena Hromadéni rozpracované vyroby . , . .
. . Dusled t kapacity bufferu.
kapacita bufferu NP bez moznosti ulozeni VP STy propocet kapacity butiett
Nevhodné zvolena NP Hromadéni rozpracované vyroby; VP Pfed objednanimnovych KLT, realné vyzkouset, jak
velikost KLT pomichani produkti budou plastova plata pasovat do novych KLT.
N , Zvyseninakladl na planovani Konzultace s tymem planovaci; disledna piiprava
Zména v systému , ° N , e A i |
L VP  |vyroby (nutnost dalsiho SP na zménu z pohledu pldnovéni, sezndmenis novym
planovani vyroby ) . , . . ,
pracovnika) planem vyroby vSech zainteresovanych stran.
Zvysené naklad festavb
Prodlouzeni Y}fse'ne naka Vy I}a pr? s'aV v Plan pfedvyroby produktii dle poptavky na
. SP  |usly zisk ze sdrzeni momé SP i . X
pfestavby layoutu produkee ocekavanou dobu pfestavby + rezerva
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ZAVER

StéZejni Casti diplomové prace je analyza soucasného stavu materialového toku vyrobni
haly, kde dochazi k polo-automatické vyrob¢. Kapitolu otvira popis principu koncepce

stihlé vyroby ve Spole¢nosti Z.

V analytické ¢asti byl aplikovan nastroj ¢asovy snimek pracovniho dne pro zjisténi
souCasného stavu pracovni napIn¢ handymanti a c¢asové naroc¢nosti Cinnosti, které
vykonavaji. Z provedené analyzy vyplynuly dalsi oblasti s potencidlem na zlepSeni.
Na zakladé¢ casového snimku byl sestaven zjednoduseny Spagetovy diagram, ktery
podava obraz o pohybu handymant po hale a byla urcena izka mista v prostorach haly.
Vystupem analyzy Casového snimku je vytipovani smény, kterd svoji pracovni napln

provadi nejsystematictéjSim a nejlepSim zptisobem.

V dalsi ¢asti prace byl podroben analyze prostor meziskladu. Ziskana data z této analyzy
byla vyhodnocena pomoci Paretova pravidla a byla tak identifikovana polozka ¢. 68, ktera
v meziskladu zabira nejvice prostoru a piedstavuje pro spole¢nost plytvani ve formé
nadvyroby rozpracované vyroby. Pro identifikaci hodnotového toku této polozky byl
vyuzit nastroj Value stream mapping. Byla odhalena pfi¢ina plytvani, kterou

je nevybalancovana soustava pracovist’ A-416, A-415, A-446 a A-420.

Aktualné vyrabéné produkty na vyrobnim sttedisku byly analyzovany pomoci ABC-XYZ
analyzy. Podstatnou ¢asti bylo ziskani vstupnich dat, jimiz jsou data o spotiebach rok
dozadu a forecasty rok do budoucna. Vyrobni portfolio SA, tak bylo rozdéleno do matice
ABC-XYZ. Doporucenim pro spole¢nost Z je zvolit pro kazdou z kategorii XY Z vlastni

strategii zasobovani.

Pomoci SWOT analyzy byly syntetizovany piedchozi provedené analyzy. SWOT analyza

by mohla slouzit jako vychozi body pii planovani dalsi operativni strategie stiediska.

Analyze soucasného stavu predchézi kapitola teoreticka vychodiska, kde jsou definovany
popsané analyzy V teoretické roving€ a vysvétleny dal§i pojmy k pochopeni problematiky

stihlé vyroby jako jsou napt. metriky a zlepSovani procest.
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Cilem diplomové prace bylo stanovit navrhy pro optimalizaci mnoZzstvi materialu
na vyrobni hale stfediska Semi-automatic. Vystupem jsou Ctyii navrhy moznych feSeni
soucasné situace. Pfinosem navrhl je ulehceni prace handymaniim, uspofené misto
na vyrobni hale a zajisténi plynulého materidlového toku. Posledni z navrhti — navrh
supermarketu by stfedisku ptinesl nejveétsi isporu cenného mista ve vyrobnich prostorach
haly. Ptedlozené navrhy by také mély mit pozitivni vliv na sledované metriky stiediska,

zejména na produktivitu prace.

Spole¢nost musi nastavit takové procesy, které povedou k eliminaci plytvani zasobami

nejen z duvodu jejich stoupajici ceny, ale i efektivnimu fizeni kvality.

Tato prace také shrnuje nutnost dal$i a neustalé prace pfti fizeni a zlepSovani procest.
Rozhodné neplati, ze pokud je proces implementovan, bude spliiovat svoji funkci
neustale, nezménén. Procesy je nutné revidovat a upravovat spolu s ménici se situaci

na trhu a prostiedim.

Zadani prace bylo naplnéno, a to i ptesto, Ze se plytvani formou nadmérné rozpracované
vyroby nepodaii bez vétsi investice zcela eliminovat, miize byt alesponl proces pozmeénén.

Benefitem je zde mnohem vétsi efektivnost a uspora vyrobnich prostor.
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SEZNAM ZKRATEK

JT (z angl. Just in time) ,,pravé v ¢as*

5S5+1 z jap. Seiri (roztiid)), Seiton (uloz), Seiso (vycisti), Seiketsu (standardizu;j),
Shitsuke (udrzuj)

TPM (z angl. Total Production Maintenance) Celkova produktivni tdrzba

TPS (z angl. Toyota Productin Systems)

VA (z angl. Value-adding) Ptidavajici hodnotu

NVA (z angl. Non-Value-Adding) Neptidavajici hodnotu

VSM (z angl. VValue stream map) Mapa toku hodnot

FIFO (z angl. First in, first out) ,,prvni pfichazi, prvni odchazi*

DMAIC z angl. Define (definuj), Measure (méF), Analyse (analyzuj), Improve
(zlepsi), Control (fid’)

V; Varia¢ni koeficient

S; Smérodatna odchylka spotieby i-té polozky

h; Priimérna hodnota spotieby i-té polozky

hy; Hodnota spotieby i-té polozky v j-tém mésici

n Pocet mésicii

APZ Absolutni potencial zlepSeni

RPZ Redlny potencial zlepSeni

MES (z angl. Manufacturing Execution Systems) Vyrobni informaéni systémy
MIS (z angl. Management Information System) Manazersky informac¢ni systém
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ERP

MRP

APO

PLC

SAP

CAD

ZOA

PIM

3P

SA

SW

BU

KPI

COPQ

OEE

FRB

HV

(z angl. Enterprise Resource Plannig) Planovani podnikovych zdrojt
(z angl. Material Requirements Planning) Planovani potfeby materialu

(z angl. Air post office) pouzito ve smyslu interniho planovaciho systému

pro vystaveni zakazky, ktery je podfazeny MRP

(z angl. Product life-cycle management) Management Zivotniho cyklu
produktu

(z ném. Systeme Anvendungen Produkte) Systémy, aplikace a produkty

pfi zpracovani dat
(z. angl. Computer Aided Design) Pocitatem podporované projektovani

(z angl. Operation Advantage) Stiedisko na zlepSovani procestu

ve spoleCnosti Z

(z angl. Product Improvement Management) Systém spravy produktovych

informaci

(z angl. Production Preparation Process)

Stredisko Semi-automatic

(z angl. Standard Work) Standard prace

(z angl. Business unit) Obchodni jednotka

(z angl. Key Performace Indicators) Klicové ukazatele vykonnosti

(z angl. Cost poor of quality) Naklady na nekvalitu

(z angl. Overall Equipment Efectiveness) Celkova efektivita zafizeni
(z angl. Fast responsible board)

Hotova vyroba
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KLT

PN

LI

S&OP

FC

ZBOM

Oznaceni pro Euro kontejner

(z angl. Part Number) Cislo produktu

(z angl. Line inspector) Vedouci inspektor vyroby
(z. angl. Sales&operation planning)

(z angl. Forecast) Predpoveéd’

(z angl. Bill of material) Rozpad na jednotlivé dily produktu
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Pfiloha 2: Value stream mapping — vyznam symboli (9)

Symboly pro procesy

Milling

Milling

C/T:12s
C/0: 15 min
1 Worker

3 Processes
parallel

MRP

Tento symbol znadi zakladni procesni box.
Pouzivda se tehdy pokud nejsou potreba
podrobné informace o procesu. Nékdy byva pole
zastinéno, pokud je proces sdilen sdalSim
datovym tokem. Zastinéni mlze znalit také
prepracovani. Dvojité Srafovani znadi sdileny
proces. Varianty mohou byt riizné pro tento

symbol neni pevny standard.

Volitelné lze do pole pridat data. Data jsou
zavisla na vaSich potfebach, ale mohou
zahrnovat casy cykld, Casy prepinani, pocet

pracovnikd na stroji, pocet stroju atp.

Tento symbol znadi procesy pro spravu dat jako
je napriklad centralni MRP nebo logisticky

systém


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-process-and-data/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-basic-process/

Customer

Tento symbol predstavuje typickou pilovou
stfechu mnoha primyslovych budov. Tento
zakaznik maZe byt jak externi, tak interni, ale je

koncovym bodem toku hodnot, na mapé,

Supplier

na kterou se divate. Obvykle je zobrazen pouze

jeden zakaznik, ale mdze jich byt vice.

Symbol pro dodavatele je podobny tomu pro
zakazniky, kromé toho, Ze jsou vstupem do

vaseho toku hodnot. Opét byste méli mit

Symboly pro skladovani

300 pcs

alespori jeden, ale mGzZete mit vic

I‘(

Tento trojuhelnik s I pro sklad je obrazem zakladniho
nekontrolovaného sklad (tj. skladu, ktery nema pevnou
horni hranici). Pokud potfebujete v symbolu dislo,
napiste to. Pokud ne, nakreslete trojuhelnik. Nékteré

spolecnosti je oznacuji Cervené, coZ naznaluje, Ze se

nejedna o dobry zplisob manipulace se zasobami


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-customer/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-supplier/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-inventory-basic/

300 pcs

—FiFo—

Vyznam tohoto symbolu je stejny jako vySe. Tento
systém pouziva Toyota pro analyzu materidlovych a
informacnich tokd (MIFA). V zavislosti na vasi
interpretaci predstavuje hromadu materialu nebo
normalni distribuci. S vyjimkou odlisného designu je

vyznam stejny jako vyse

Trasa FiFo. Nékteré spolecnosti je oznacuji zelené, coz
znamena, Ze FiFo je obecné dobry zpUsob, jak ukladat
material. Pod pruhem FiFo mUlZete zapsat maximalni

kapacitu, aktualni kapacitu nebo oboji.

Alternativni verze jizdniho pruhu FiFo, Sipka ve FiFo je
vSak dobrou pfipominkou, Ze tok materialu skrze FiFo

také obsahuje informacni tok!

Symbol pro supermarket (tj. Koncovy bod kanbanové
smycky). Aby byl supermarket Uplny, musi z néj
vychazet informacni tok a privést kanban zpét do

jednoho z predchozich procesti nebo transporta.


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-inventory-mifa/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-fifo-basic/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-fifo-detail/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-supermarket/

Cross Dock

——

Tento symbol je nékdy pouZivan pro bezpecnost, i kdyz

to neni prilis bézné

Cross dock, kde je material preskupovany z prichozich

nebo odchozich zasilek

Symboly pro materialovy tok

)

Tlakova Sipka, predstavujici tok materialu, ktery
neni fizen taznym systémem. Casto se nachézi v

kombinaci s vySe uvedenymi trojuhelniky.

Obdobné jako u Sipky nahofre, ale predstavuje prepravu
k zakaznikovi nebo od dodavatele. Také se obecné

nazyva ikona zasilky

Symbol pro odebrani dil(i. To predstavuje systém tahu

a obvykle se nachazi po supermarketu.


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-safety-stock/
https://www.allaboutlean.com/vsm-symbols/vsm-cross-dock/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-push/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-to-customer/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-part-withdrawal/

Ikona pro prepravu nakladnim automobilem. Obvykle

se kombinuje s bilou Sipkou shora.

Milk run, ktery predstavuje cyklicky transport

materialu.

Vysokozdvizny vozik. Dal$i podobné ikony jsou letadla

a jiné véci, které mohou byt pouzity.

o0

Symboly pro informacni tok

Symbol pro Kanban kartu. To je obvykle

nakresleno nad informacnim tokem, ktery

se vraci ze supermarketu na predchozi

proces nebo dopravu. Technicky feceno,

bild karta oznacuje pouze produkéni

kanban.


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-truck/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-milk-run/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-forklift/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-kanban/

OXOX

Alternativni symbol MIFA pro produkéni

kanban.

Trojuhelnik kanban, coZ je specialni typ
kanbanového systému s pouze jednim
kanbanem. Obdobné se podobaji mistiim
preorientovani mnozstvi. Zridkakdy je vidét.
Obecné jsou povazovany kanbany

trojuhelniku za velmi uzitecné.

Vyrovnavani zatizeni. Je soucasti toku

informaci v kanbanové smycce.

Tato Sipka oznacuje rucni tok informaci. Lze

kombinovat s textem o typu informaci.

Tato Sipka oznacCuje tok digitalnich
informaci. Obvykle je vSak jednoduse
pouzivan rucni tok informaci pro vsechno,

pokud neni dlleZité, aby tok byl digitalni.

Vi


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-product-instruction-kanban-mifa/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-leveling/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-manual-information-flow/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-digital-information-flow/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-signal-kanban/

Dalsi symboly

Tyto bryle ,,go and see“ oznacuji pozorovani
jako soucast toku informaci. Napriklad,
pokud supervizor zkontroluje sklad a poté
rozhodne, co se bude dale vyrabét. Obvykle
prilis mnoho bryli neni dobrym znamenim,

protoZe indikuji nestrukturovany typ vyroby

Symbol se zfidka pouziva a jde

o symbol pro dokument.

Symbol pouzivany k oznaceni problémd a
problémovych mist identifikovanych na

toku hodnot.

vii


https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-go-see/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-document/
https://www.allaboutlean.com/when-vsm/vsm-problem/

Ptiloha 3: Vyrobni portfolio spole¢nosti Z (Vlastni zpracovani dle 16)
MOLDING (lisovna plastit)

e vyroba vice nez 1 000 typd konektort s
hmotnosti od 0,1 gdo 450 g

e 315000 000 konektort/mésicné

e spotieba 4 500 t granulatu

e 80 % pro dalsi zpracovani ve zkoumaném

zavode
Obr. 1: Priklad konektoru z lisovny plasta
INLAY MOLDING

e obstiikovani kovovych spoji
e vyroba komponentt pro fidici jednotky

e vyroba komponentli pro brzdné systémy

STAMPING (lisovna kovil)

e cca 500 druht kontaktt
e 350 000 000 kontakta za mésic

e cca 40 % pro montaze ve zkoumaném zavodé

Obr. 2: Piiklad konektoru z lisovny
PLATING (galvanovna) Kovit
e povrchové tpravy kontaktli (médéni, sttibieni, zlaceni, niklovani)

SEMI-AUTOMATIC

¢ poloautomaticka vyroba,

e osazovani a ohybani kontaktt do plastu

e rucni montaZz plastovych dila

e rucni montdz stampingovych dili do plastovych

Obr. 3: Produkt Semi-

automatic- fidici jednotka
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FUSE BOX
e ochrana elektrickych siti a rozvodii energie automobild

MECHATRONICS

fidici jednotky automobili Toyota, BMW, Jaguar

produkce narocna na Cistotu a presné mikroskopické testovani

kombinace procesu Molding + Stamping + svafeni

Manual Cable Assy

kabelova sestava pro piimé vsttikovani paliva z cerpadla pro automobily VW,
Audi, Skoda atd.

INFOTAINMENT ASYY

e koaxidlni kabel pro pienaseni vysokofrekvenéniho signdlu do antény (radia,
zatizeni pro GSM a GPS)

¢ svétlovodny kabel
HEMS

e vyroba nabijecich kabell a propojovacich dili mezi motorem, baterii a dal§imi

zatizenimi v elektromobilu nebo hybridnim automobilu

Obr. 4: Produkt HEMS-nabijeci kabel pro elektromobil



Piiloha 4: Spagetovy diagram-Semi-automatic hall A (Vlastni zpracovéni)




Priloha 9: Tabulky pro verbalni hodnoceni rizik (31)

Tabulky pro béznou analyzu rizik soft projektd. Mozné vyuziti i pro hard projekty
s nedostate¢nymi statistickymi podklady.

Tridy pravdépodobnosti:

Vsecka pravdépodeobnost VP Nad B6%
Stfedni pravdépodobnost 5P 33aiBb%
Mizkd pravdépodobnost MNP Pod 33 %

Tiridy depadu na projelt:
Velky nepfiznivy dopad projektu

Ohroieni cile projektu

Mebo

OhraZeni koncového terminu projektu

Mebo

MoZnost pfekrofeni celkového rozpoltu projektu
Mebo Ekoda pres 20% z hodnoty projektu

Skoda od 0,51 do 19,5% r hodnoty projektu

Mebo

sD OhraZeni terminu, nakladd resp. zdrojl nékteré diléi
tinnosti col bude viadovat mimofadné akéni zdsahy
do planu projektu

Skody do 0,5% z celkové hodnoty projektu

Mebo

MD Dopady wyiadujici urcité zasahy do planu projektu
Procenta z celkové hednoty projektu moino upravit podle potfeb firmy

VD

Stiedni nepfiznivy dopad na projekt

Maly nepfiznivy dopad na projekt

Tridy hodnoty rizika:

Vysoka hodnota nizka - VHR
Stredni hodnota rizika - SHR
NWizka hodnota rizika - MHR

Tabulka pro prifazeni tfidy hodnoty rizika:

Velky nepfiznivy dopad

Stfedni nepfiznivy dopad

Maly nepFiznivy dopad na

na projekt na projekt projekt
Vysoka Vysoka hodnota rizika Wysoka hodnota rizika Stiedni hodnota rizika
pravdépodobnost VHR VHR SHR
Stfedni pravdépodobnost Vysoka hodnota rizika Stiedni hodnota rizika

SHR

Nizka Stfedni hodnota rizika *
pravdépodobnost SHR
Doporuceni:

Akceptujeme jen nizké hodnoty rizika!

Xi




Doporucena tabulka pro pfifazeni vysledné pravdépodobnosti
pfi verbalnim hodnoceni pravdépodobnosti hrozby a scénaie

Pravdépodobnost hrozby Pravdépodobnost scénaie Vysledna pravdépodobnost
VP VP VP
VP SP SP
VP NP NP
5P VP SP
5P 5P SP
5P NP MNP
NP VP NP
NP 5P NP
NP NP NP

Xii




