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Anotace

Bakalatska prace na téma ,,Aplikace Lean Six Sigma na vybrany projekt v podniku® je
zamefena na vyuziti metodiky DMAIC ve spoleCnosti Mahle Behr Mnichovo
Hradisté, s. r. o., kterd se zabyva vyrobou chladi¢l a klimatiza¢nich jednotek. Cilem
bakalatské prace je zmapovani a analyza materialového a informac¢niho toku v souvislosti
S vyrobnim procesem probihajicim na vyrobni lince PQ L3, nasledna identifikace nedostatk
a navrh k jejich odstranéni. ReSer$ni ¢ast bakalaiské prace obsahuje teoreticka vychodiska
v oblasti lean managementu, stihlé vyroby, metodiky Lean Six Sigma a jejich nastroja.
V aplikaéni ¢asti bakalaiské prace jsou tyto nastroje implementovany ve vyrobnim procesu
probihajicim na konkrétni vyrobni lince PQ L3. V zavérecné Casti prace je provedeno

zhodnoceni efektli navrzenych opatieni.

Klicova slova
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Annotation

Bachelor thesis on the subject ,,Lean Six Sigma application for selected business project® is
focused on using the DMAIC methodology in company Mahle Behr Mnichovo
Hradisté, s. r. 0., which produces engine coolers and air conditioning units. The goal of
bachelor thesis is mapping and analysis of material and information flow of the production
process of the PQ L3 line, subsequent identification of imperfections and suggestions for
their elimination. The research part of the bachelor thesis is focused on theory of lean
management, lean production, Lean Six Sigma methodology and their tools. In application
part of the thesis, these methods are implemented on production proces on a specific

production line PQ L3. The final part of the thesis evaluates the effect of proposed measures.
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Uvod
Bakalai'ska prace na téma ,,Lean Six Sigma Vv logistickych procesech” se zabyva vyuzitim

metodiky Lean Six Sigma ve vybrané spolec¢nosti.

Autor si zvolil toto téma vzhledem k aktudlnosti této problematiky ve vyrobnich
spolecnostech. V soucasné dobé se kazda vyrobni spolecnost se snazi o snizeni plytvani,
zvySeni produktivity a neustalé zlepSovani svych procesi. Spole¢nosti se snazi byt vice

variabilni a umé&t se co nejrychleji ptizpisobit pozadavkim zakaznika.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je aplikace jednotlivych fazi metodiky DMAIC na
Supply Chain Project (dale SCP) tykajici se redukce zasob, eliminace externich sklada
a implementace novych projekti ve spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s. r. 0.
Autor spole¢né s tymem provadi optimalizaci vyrobniho procesu konkrétni linky, ktera
vyrabi klimatiza¢ni jednotky. Zakladnim prvkem optimalizace je zmapovani soucasného
informa¢niho a materidlového toku, rozezndni mozZznych zlepSeni vyrobniho procesu
a redukce plytvani. Autor bakalaiské prace pusobil jako praktikant na oddéleni logistiky,

kde se mimo jiné podilel na SCP.

Autor bakalafské prace se naopak nezabyva optimalizaci technologické stranky vyrobniho
procesu, napiiklad za ucelem odstranéni chybovosti ¢i zmetkovitosti dané vyrobni linky.

Detailné nezkouma jednotlivé pracovisté, nybrz posuzuje celkovy proces a jeho propojeni.

Bakalaiskd prace je strukturovana do dvou €asti. Prvni ¢ast bakalafské prace je vénovéna
literarni resSerS$i konkrétni problematiky a popisuje zakladni poznatky z oblasti lean
managementu, $tihlé vyroby a metodiky Lean Six Sigma. Druha ¢ast bakalaiské prace je
vénovana praktické ukdzce aplikace metodiky DMAIC na vyrobni linku, ktera vyrabi

klimatizacni jednotky.
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1 Teoreticka vychodiska zkoumané problematiky

Kazdy den se lid¢ setkavaji s principy ,,lean“ v podnicich, ale také v domacnostech, aniz by
si to vét§inou uvédomovali. Lidé se snazi uzpusobit provadéni svych ¢innosti tak, aby usetfili
Cas, namahu, penize a zvysili svou, popt. zakaznikovu spokojenost. Pokud tedy zakaznik
neni spokojen s vyrobkem ¢i sluzbou, podnik se snazi 0 kontinudlni zlepSovani daného

procesu.

Se Stihlou vyrobou ¢i $tihlym fizenim je uzce propojena metodika Six Sigma, kterd je
zalozena na principu neustalého zlepSovani, vyuziva procesni fizeni a prosazuje rozhodovani

na zaklad¢ naméfenych dat (George, Rowlands a Kastle, 2005).

1.1 Lean management
V této kapitole se autor bakalarské prace zabyva lean managementem, ktery se stale ¢astéji

spojuje s metodikou Lean Six Sigma.

Lean management (z angl. piekladano jako rizeni stihlé vyroby) se predevsim zamétuje na
maximalni uspokojeni kazdého zakaznika jednotlivé a na optimalizaci podnikovych procest

(Tucek a Bobak, 2006).

Mezi principy lean managementu podle Tucka a Bobaka (2006) patii ¢tyii nize uvedené.

e Princip ,,pull“ — princip tahu — znamena, ze dodavatelsky proces ¢eka na
objednavku od zdkaznika a podle ni vyrabi urcité mnozstvi vyrobkil. Spole¢nost se
tak snaZi o sniZzeni mezioperacnich zasob a zkraceni pribézné doby.

e Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového retézce se piredevSim
opira o korektni planovani a 0 kontrolu veskerych spotiebovavanych vstupt.

e Princip zaméreni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti spociva v tom, ze
si spole¢nost uvédomi, ktera ¢innost ji jde nejlépe. K tomuto se vyuzivaji analyzy,
napiiklad konkrétnich ¢innosti spolecnosti, konkurence, zdkazniki, a dalsi polozky
vhodné pro analyzu. Pokud spolecnost nevynikd v urcité Cinnosti, ma moznost
pfenechat ji subdodavateli.

e Princip nepfetrzitosti je klicovy princip pro lean management, protoze spole¢nost

nepretrzité sleduje situaci a diferenciaci zdkaznikl a tim by méla byt vzdy o krok

13



napied pfed konkurenci. To zahrnuje vcéas diagnostikovat odlisné pozadavky

zakaznikl a v¢as je také zrealizovat.

S lean managementem je také uzce spjata $tihla vyroba, ktera prohlubuje zpusob ,,lean*
mySleni a zahrnuje kompletni hodnototvorny vyrobni fetézec (viz nasledujici

subkapitola 1.2).

1.2 Stihla vyroba

Tucek a Bobak (2006, str. 227) popisuji $tihlou vyrobu (angl. lean manufacturing, lean
production) jako ,,odstraneni plytvani v kterékoli oblasti vyroby, véetné zdkaznickych
vztahii, vyrobniho designu, dodavatelské sité a podnikové strategie s cilem adaptace mensich
zasob, mensiho lidského usili a mensiho prostoru na vyrobu vysoce kvalitnich vyrobkii. A to
zplisobem pohotovym, soucasné vsak hospodarnym zpusobem, ktery zohlednuje zakaznické

pozadavky.

Se stihlou vyrobou pfisla jako prvni spolecnost Toyota v 60. letech minulého stoleti
prostiednictvim konceptu vyroby TPS (angl. Toyota Production System, ¢es. vyrobni systém
Toyoty). Tento model zlepSuje podnikové procesy v oblasti prodeje, vyvoje vyrobkd,
marketingu, logistiky a managementu. Zakladatelem stihlé vyroby je Taiichi Ohno, ktery
pozoroval a analyzoval vyrobni proces a pomoci téchto postupt z konceptu TPS dokazal
urcit prodlevy a plytvani (¢innosti, které nepiinasi Zzadnou hodnotu) ve vyrob¢ a tim polozil

zéklady fizeni materialovych toku (Liker, 2008).

TPS systém vznikl v obdobi po 2. svétové valce, kdy spolecnosti Ford a General Motors
mély zavedenou hromadnou vyrobu, ale spole¢nost Toyota neméla k dispozici kapital, ktery
by ji umoznoval zavést vyrobu n¢kolika modelti automobilii na jedné lince ve stejném
rozsahu jako jeji konkurenti. Spole¢nost Toyota se tak musela zaméfit na snizeni plytvani
zdroji na minimum, aby se diky usporam dokazala vyrovnat hromadné vyrobé konkurence.
Timto se automobilka Toyota dostala k pruznosti vyrobnich linek, zkratila prabéznou dobu
a mohla Iépe reagovat na pozadavky zakaznika. Doslo ke zvySeni produktivity vyroby. Po
odstranéni ztrat v podobé€ nadbytecnych zasob doslo ke zvySeni disponibilnich skladovych,

ale i vyrobnich prostor (Liker, 2008).
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TPS systému ptedchazela koncepce 4P (angl. Philosophy, Process, People/Partners,
Problems Solving). Koncepce 4P spociva ve spravném vedeni lidi, procesu, spravné
komunikaci s dodavateli/zakazniky a nakonec ve vybéru vhodného feseni problému. Vétsina

,,Stihlych® podniku se podle Likera (2008) nachazi na urovni procesu (viz obr. 1).

P

RESENI PROBLEMU - .
* Presvédcte se na vlastniodi

(neustdlé zlepSovani) * Rozhodnuti prijimejte pomalu po dikladném
zvaZeniviech moZnosti

* Nepretrzité uéeni prostfednictvim kaizen
GENCHI
GENBUTSU

——— LIDE A PARTNERI . Vychovlévejte vadéi osobn?st.i, .kter.é iij'i filosofiifirrlnyl
L * Jednejte s ohledem se svymi lidmia tymy, rozvijejte je
5 PRACE (jednejte s OhIEdem) + Jednejte s ohledem se svymi dodavateli, pomahejte jim
g
* \/ytvofte nepfetriity procesni ,tok”
* Vyuzivejte systémd tahu
TOKA PROCES * Vyrovnavejte pracovni zatizeni— heijunka
TAKT (odstranuje ztraty) * Zastavte proces, kdyZ se objevi problém s jakosti— jidoka
* Standardizujte Ukoly
* Pouzivejte provéfené technologie
VYZVA FILOSOFIE * Manazerskd rozhodnutizaklddejte na dlouhodobé
(dlouhodobé mysleni) filozofii na ukor kratkodobych ziskd

Obrazek 1: Model celkové koncepce firmy Toyota v duchu 4P
Zdroj: vlastni zpracovani dle Liker, 2008.

Byt ,,8tihlym*“ vyrobcem vyzaduje tzv. tahovy systém neboli nepieruSovany tok (Vviz
subkapitola 1.1) vyrobku procesem piidavani hodnoty, kdy zakaznik zada pozadavek
(poptavku) a podle toho se v kratkych intervalech dopliiuje jen to, co odebira nasledujici
krok/pracovisté (Liker, 2008).

1.3 Vybrané pojmy a nastroje §tihlé vyroby a lean managementu
Pti analyze vyrobniho procesu a implementaci principt §tihlé vyroby je mozno setkat se se
specifickymi pojmy a vyuzit konkrétni nstroje ¢i metody, z nichz vybrané jsou pro potieby

zpracovani bakalaiské prace stru¢né charakterizovany nize.

Muda (z jap. piekladano jako plytvani) je pojem, ktery se pouziva pro vsechny ¢innosti,
které spotfebovavaji Cas, ale neptidavaji hodnotu pro zékaznika (napf. kontrola kvality,
manipulace) (Liker, 2008). Pojem muri (z jap. ptekladano jako pfetizeni) znamena

pretéZovani pracovnikl a stroju, vyuzivani nad jejich meze. Mura (z jap. ptekladano jako
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nevyrovnanost) mize nastat snadno, pracovnici nestihaji svou praci nebo praci nezvladaji

stroje, a naopak muze nastat situace, kdy je malo prace a vznikaji zbyte¢né prostoje.

Metoda 5S je jednim ze zakladnich nastroji §tihlé vyroby. Pomoci tohoto nastroje se mohou
redukovat nepotfebné véci na pracovisti, je dodrzovan poradek a vSichni maji jasny piehled
o organizaci daného pracovisté, coz mimo jiné pfispiva ke zvyseni bezpecnosti pracovniki.
Zavedeni nastroje 5S lze rozvést do nasledujicich péti krokl, které jsou dale strucné
charakterizovany:

1. separovat,

2. systematizovat,

3. stale Cistit,
4. standardizovat,
5

sebedisciplinovanost.

V prvnim kroku — separovat (jap. seiri) — jsou oddéleny polozky, které musi byt na
pracovisti a pfiddvaji hodnotu danému produktu, od téch, které¢ hodnotu neptidavaji.
Polozky, které nejsou tak Casto vyuZzivané, jsou piemistény, a predmety, které se nepouzivaji,
se z pracovisté odstrani. Pfi tomto procesu se vyuZzivaji Cervené karticky, které obsahuji
udaje o pracovisti, nazvu polozky a zda se tato polozka ma z uréeného pracovisté odstranit,

nebo zustava.

Ve druhém kroku — systematizovat (jap. seiton) — se podnik snaZzi o usporu prostfednictvim
redukce skladové plochy a pohybu pracovniki, tedy rozmistit polozky materialu tak, aby
pracovnici vykonavali co nejméné zbytecnych pohybl. PoloZky maji pfesné stanovené

pozice podle potiebnosti a snadnému piistupu pracovnika.

Ve tietim kroku — stale €istit (jap. seisto) — se urci, jaké misto na pracovisti se bude ¢istit,
jak se bude Cistit a pomoci jakych prostifedktl. K tomuto kroku existuji predepsané standardy

Cistého pracoviste.
Ctvrty krok — standardizovat (jap. seiketsu) — znamena ustanoveni pravidel a jejich

zobrazeni na pracovisti. Spole¢nost by méla vyskolit své pracovniky ve vyse zminénych 3S

a dbat na to, aby pracovnici dodrzovali stanovena pravidla.
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U patého kroku — sebedisciplinovanost (jap. shitsuke) — je dulezité, aby pracovnici
dodrzovali veskeré kroky systému 5S, nebot’ pii nedodrzeni ptedchozich krokt hrozi, Ze se
zvysi plytvani a riziko mozného nebezpeci pro pracovniky. Je tedy vhodné pracovniky fadné
zaskolit a informovat o zavedenych procesech. Pracovnici nasledn¢ do tzv. kontrolni karty

potvrdi svym podpisem provedenou ¢innost, za jejiz provedeni nesou nasledné odpovédnost
(Burieta, 2007).

Metoda FIFO (z angl. First In — First Out), neboli ,,prvni dovniti — prvni ven‘ piedstavuje
organizovani a manipulace s materialem, informa¢nimi toky a dalSimi prostfedky, se kterymi

je manipulovéano v pofadi, v jakém vstoupily do systému (Mélek a Cujan, 2008).

Mezi dalsi metody patii JIT (z angl. Just in Time, ¢esky ,,pravé vas*), ktera slouzi k fizeni
logistickych toktl. Jedna se o systém dodani zdroji piimo do pfedem vyty¢ené¢ho procesu,
dodavka je v pfesné uréeném mnozstvi, kvalité a v pfesné uvedeném casovém useku (Malek

a Cujan, 2008).

Mapa hodnotovych toku (angl. Value stream map, dale VSM) zachycuje veskery tok
hodnot (informacni tok, materidlovy tok) skute¢né¢ho procesu. Na mapé musi byt vidét
pfesné procesni Casy, rozpracovanost daného vyrobku, manipulacni délky, mnoZstvi
meziskladil a skladi, pocet cest a kapacity strojii. Podstatou mapy je znazornéni a vysvétleni
hodnotovych a informacnich vztahi mezi jednotlivymi pracovisti. U takto nakreslené mapy

Ize analyzovat efektivitu, ¢i plytvani v jednotlivych ¢astech zkoumaného procesu (Kucerak,
2007).

Vyhodou VSM je, ze umoznuje komplexni pohled na veskeré toky ve spolecnosti. Poméaha
identifikovat plytvani a zobrazuje vztah mezi materialovym a informaénim tokem. Také
poskytuje jednoduchou a standardizovanou cestu, jak zpracovavat rizné postupy. Vysledek
je vice viditelny a umoziuje diskutovat nad moznymi zménami a vylepSenimi, coZ formuje

zaklad akéniho planu (Chaple a Narkhede, 2017).

Postup pri vytvaieni VSM lze shrnout do nasledujicich ¢tyt krok, jez jsou strucné popsany
nize:
1. vybér vhodného reprezentanta vyrobniho procesu,

2. zaznamenani souc¢asného stavu do mapy,
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3. znazornéni budouciho stavu,

4. realizace.

V prvnim kroku se ur¢i vyrobkova rodina a nasleduje vybér vhodného reprezentanta,
muze byt pouzita napf. metoda analyzy ABC, kterd pomiize urcit nejvhodnéjsi vyrobek

z vyrobkovych rodin.

Ve druhém kroku je zaznamenavan souc¢asny stav do mapy. Zpravidla je mapa vytvaiena
zprava doleva, tedy od zdkaznika (jeho pozadavkl) az po dodavatele. Jsou zaznamenavany
veskeré materialové a informacni toky. V souvislosti s nimi jsou sbirany tyto informace
(Kucerak, 2007):

e C/T —cyklovy cas,

e C/O — ¢as pietypovani,

e P/T —procesni ¢as,

e pocet operatort,

e pocet variant produktu,

e dostupny cas pro vyrobu produktu,

e pocet smén,

e stav zdsob pred/na/za pracovistém.

Soucasti VSM jsou pro kazdy proces spocitané hodnoty indexu piidané hodnoty (angl. Value
Added Index Time, dale VA-Index). Ten vyjadiuje podil ¢asu, kdy je pfidavana hodnota,
na celkové pribézné dobé. Tedy ukazuje, jak dobfe je uspofadan proces vyroby. Zpusob
vypoctu zachycuje vztah (1).

. Cas, kdy je produktu ptidavana hodnota
VA index= YD P x100 @

celkova priibézna doba, pii které produkt vznika

Ttetim krokem je vytvoieni nové VSM budouciho stavu. Jsou zde navrhovana zlepSeni
hodnot sledovanych ukazateli. Lze napfiklad zavést systém Kanban, metodu FIFO,
supermarket, a tim zavést v procesu zavést systém tahu, ktery miize zna¢né omezit plytvani.
Vzhledem k piehlednosti mapy lze urcit, zda mize byt snizena zasoba materialu na
pracovisti ¢i na sklad¢, zredukovan pocet pracovnikii na pracovisti, zkracena celkova

prubézna doba, a tim dosazeno pozitivni zvyseni hodnoty VA-indexu (Kucerak, 2007).
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Poslednim krokem ve vytvafeni a vyuziti VSM je realizace, tj. vytvofeni planu, kde bude
uvedeny konecny termin dosazeni budouciho stavu, pfesné ukoly, které budou rozdéleny
mezi pracovniky, stanoveni cilli, které¢ jsou méfitelné, a nakonec kontrola, zda jsou cile

dodrzovany (Kucerak, 2007).

Dalsim nastrojem §tihlé vyroby je ABC analyza. Jedna se o rozsitenou klasifika¢ni analyzu,
ktera vychazi z Paretova pravidla, kde 80 % duasledkt zpravidla ptipada na 20 % piicin
(Ciganekova, 2007).

V této analyze se rozdé€luje celek do tii skupin a kazda spole¢nost si navrhne pravidla pro
zachazeni s témito skupinami dle svych potieb. Smyslem ABC analyzy je koncentrovat
finan¢ni prostfedky do urcitych zasob, vyrobki, zakaznikli nebo zaméstnancti, které jsou pro

danou spolec¢nost kli¢ové (Oudova, 2013).

Mezi tii zakladni skupiny patfi:

e skupina A — do této skupiny spadaji zasoby, které jsou pro spolecnost
nejvyznamnéj$i a zaroven finanéné nejndkladngjsi. Tyto zasoby jsou dodavany
v pevné danych cyklech a mize se zde, naptiklad vyuzit ¢asova norma zasob. Je
dilezité, aby zasoby byly detailnéji naplanovany. Zasoby skupiny A tvoii pfiblizné
10 % hodnoty zasob a zaroven se podileji ptiblizné na 75 % obratu.

e Skupina B — tato skupina je finanéné méné naro¢na a je druhové pestiejsi nez
skupina A. Tyto zasoby se fidi skladovym limitem, to znamen4, Ze jakmile se snizi
zasoba k nastavenému limitu, je ihned objednana. Zasoby skupiny B ptedstavuji
ptiblizné 20 % hodnoty zasob a soucasn¢ se podileji zhruba na 15 % obratu.

e Skupina C — je zaroven druhové nejrozmanitéj§i a tyto zasoby jsou vétSinou
pofizovany na zéklad¢ urcité potieby, napiiklad kancelaiské potteby. Zasoby
skupiny C tvofti zhruba 70% hodnoty zasob a podileji se na 10 % obratu (Oudova,
2013).

Nekteré literarni zdroje (Ciganekova, 2007 ¢i Gros a kol., 2016) uvadéji mirn€ odlisné podily

na celkovém obratu zasob: u skupiny A 80 % obratu, u skupiny B 15 % obratu a skupiny C

5 % obratu. Autor bakalarské prace se v praktické casti priklani k Ciganekové.
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Podle Grose a kol. (2016) je obvykle dostacujici rozdélit polozky na nepostradatelné
a postradatelné. Za nepostradatelné polozky Ize povazovat takové polozky, bez kterych by
byl proces ohrozeny ¢i zcela nemozny a pro spole¢nost by mohl znamenat podstatnou ztratu
zisku; obvykle patii do kategorie A. Neni vzdy pravidlem, Ze tyto polozky spadaji do
kategorie A, ale mohou se nachazet i v kategorii B ¢i C z divodu, Ze polozky nutné nemusi

tvofit vysoky podil na obratu zasob.

Naptiklad ve spole¢nosti, na kterou se zaméfuje piipadova studie v této bakalarské praci,
a ktera vyrabi klimatiza¢ni jednotky, by nedostatek obalového materidlu mohl omezit
I samotnou vyrobu klimatiza¢nich jednotek. Pfestoze obalovy material nespada do skupiny
A, bez n¢j spolecnost svilj vyrobek nemé do ¢eho zabalit a tudiz ho ani nemiize vyexpedovat
svému zakaznikovi. Postradatelné polozky naopak neomezuji ¢innost spole¢nosti. Casto se

jedna o polozky, které jdou snadno nahradit jinymi, napiiklad kancelarské potieby.

Dal$im vyznamnym nastrojem z oblasti §tihlé vyroby je kanban. Kanban je tahovy systém
fizené vyroby. SnaZi se, aby byl proces mezi jednotlivymi vyrobnimi Gseky co nejplynule;jsi

(Kugerak, 2007).

Smyslem kanbanu je poskytnout material do vyroby piesné v tom okamziku, kdy je potieba.
Tento systém vyroby lze vyuzit v jakémkoliv procesu vyroby, kde se jednd o cyklické

opakovaci procesy (Oudova, 2013).

Mezi zékladni prostfedky vyuzivané v systému kanban patii podle Kuceraka (2007) kanban
karta, ktera poskytuje piehled infomaci o objednavce od dodavatele/pro zakaznika. Dale
zahrnuje kanban tabuli, ktera slouzi jako vizualni prostfedek, kde jsou vidét piesné
poZadavky na vyrobu. Poslednim zdkladnim prostfedkem je kanban schranka, jedna se

0 misto, kam kanban karty vlozi odbératel s pozadavkem.

Podle Oudové (2013) jsou rozliSovany dva typy kanbanovych karet. Prvnim typem je
pohybova karta a druhym typem je karta vyrobni. Princip téchto karet tkvi v tom, Ze
jakmile pracovnik manipuluje s danym materialem, napiiklad z palety, pohybovou kartu
vezme a odevzda ji ptislusSnému oddéleni, které zajistuje dodavku daného materialu. Toto
oddéleni néasledné odesle dalsi paletu s materialem jakozto ndhrazku za paletu, ze které je

momentalné Cerpano. Tato nova paleta ma na sobé pfipevnénou vyrobni kartu. Pied
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odeslanim palety je vyrobni karta vyménéna za kartu pohybovou a vyrobni karta je odeslana
vyrobnimu oddéleni, které zajistuje vyrobu nového materidlu. Je dulezité dbat na to, aby

k dané paleté byla ptipojena v uréité chvili jen jedna kanbanova karta.

Mezi dal$i vyznamné metody lze fadit také metodu neustalého zlepSovani nazyvanou jako
kaizen. Metoda kaizen, jak uvadi Liker (2008, str. 50), je ,,proces zajistovani pririistkovych
zlepseni, at jsou treba jakkoli mald, a dosahovani cilu ,,Stihlosti“ v podobé odstranovani

vSech ztrat, které vyvolavaji ndklady, aniz by pridavaly hodnotu®.

Kaizen je dlouhodobé zlepSovani, které nebyva skokové. Miize se délit na systémovy kaizen
a na procesni kaizen. Systémovy kaizen pohliZi na hodnotovy tok jako na celek, procesni

kaizen hodnoti kazdy proces hodnotového toku zvlast' (Veber a kol., 2009).

Podle Kosturiaka (2010) se kaizen déli na tfi pilite. Prvni pilii zahrnuje osobni kaizen, tim
je mysleno sebeuvédoméni a schopnost neustale ucit nejen sam sebe, ale 1 okoli, schopnost
zpracovavat informace a umét je aplikovat v praxi. Druhym pilitem je vytvareni duveéry
a tymové spoluprace. Pokud si lidé duvétuji a vzajemné spolupracuji, pak komunikace
a odhaleni pfipadnych chyb je mnohem snazsi. Treti pilif systému kaizen zahrnuje organizaci
systému feSeni problémil v dané spole¢nosti. Zahrnuje tyto tfi prvky:

1. rozpoznani problému na zéklad€ analyzy a identifikace mozné pficiny,

2. tym navrhne pifipadna opatieni,

3. workshopy, které se =zabyvaji slozitéjSimi problémy a zlepSuji vykonnost

z dlouhodobg;jsiho pohledu.

1.4  Prinosy a problémy aplikace lean managementu a §tihlé vyroby

Zavedeni lean managementu mize byt pro firmu ve vsech smérech pfinosem, naptiklad vede
ke snizeni chybovosti/plytvani a z toho vyplyvajicimu snizeni nakladi firmy, nartst
vyuzitelné plochy spole¢nosti, zvySeni schopnosti vyhovét pozadavkiim zakaznika a tudiz

vetsi spokojenosti zakaznika.
Naopak nevyhodou mize byt Spatné nacasovani dodavky materidlu, napiiklad

prostiednictvim metody JIT, pomoci které spole¢nosti dodavaji své produkty odbératelim

na presné stanoveny Cas. NaneStésti ne vzdy ma spole¢nost moznost ovlivnit vSechny
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okolnosti dodavky materialu. Dodavka materialu mtze byt zpozdéna v dusledku napiiklad
ptirodnich katastrof, dopravnich nehod nebo dalSich faktorti. Tudiz v podstaté je

i nevyhodou, Ze dané procesy museji byt piesné naplanované a promyslené.

Bohuzel i firmy, které zavedly stihlou vyrobu, se dockaly mensiho Gspéchu nebo dokonce
netspéchu. Casto se stava, Ze tento vyrobni systém “napasuji* na svoji vyrobu a nesnazi se
zamyslet nad celkovym konceptem ,,Stihlé€* vyroby, ale zamétuji se jen na konkrétni useky
(Liker, 2008).

1.5 Metodika Lean Six Sigma

V této kapitole autor bakalaiské prace vysvétli vyznam Lean Six Sigma, jeji pravidla
a implementaci. Lean Six Sigma je systematicky a robustni pfistup k zlepSovani, ktery se
zameétuje na zakaznika a ostatni klicové zajmové osoby. Lean Six Sigma volad po zméné

mysleni (Morgan, 2015).

Lean Six Sigma kombinuje dva dulezité trendy, mezi které patii zlepSovani (metodika Six
Sigma) a zrychlovani (principy Lean). Spolecnosti ji €asto vyuzivaji v praxi k zlepSeni svych
procest, snizeni chybovosti a odchylek od pozadovaného stavu, tymové spolupraci

a uspokojeni zédkaznikl (Svozilova, 2011).

Recké pismeno o (sigma) urduje variabilitu ve vystupech procesu. Sigma ukazuje chyby
v daném procesu. Napiiklad spole¢nost (odbératel), na kterou se zamétuje pripadova studie
VvV této bakalaiské praci, by si kupovala 1 000 kusi vyparnikt (cil) do klimatizaénich
jednotek, které vyrabi. Spole¢nost mize byt spokojena, pokud je ji dodano 990-1 005 kust
vyparnikii. Nizké hodnoty sigma znamenaji nizkou navratnost a naopak vysoka Cisla
znamenaji vysokou navratnost (George, Rowlands a Kastle, 2005). Jak jiz z nazvu vyplyva,

existuje Sest arovni sigma (viz tabulka 1).
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Tabulka 1: Vztah mezi vytéznostmi v procesu a hodnotami sigma

Uroveli sigma Vytéznost v %
1 30,85000
2 69,01500
3 93,32000
4 99,38000
5 99,97700
6 99,99966

Zdroj: vlastni zpracovani.

V tabulce Ize vidét, Ze vSechny Grovné sigma nad ¢tvrtou Grovni jsou v rozmezi zhruba 99 %.
To je z divodu, Ze ¢im 1épe funguje dany proces, tim huf se zlepSuje jeho vytéznost. Tedy
je jednodussi zlepSovat Spatny proces s trovni sigma 1 ¢i 2, nez zlepSovat proces, ktery uz

funguje dobfte.

Zakladem Lean Six Sigma jsou ¢tyri daleZita pravidla. Prvni pravidlo zahrnuje proces
uspokojeni zakaznika. To znamena, Ze spolecnost by si méla zjistit, na co se jeji zakaznik
zamé&fuje pii srovnani nabidky od dané spolecnosti a jejich konkurentl. S timto souvisi
kvalita vyrobku ¢i sluzby a rychlost poskytnuti vyrobku ¢i sluzby. Hlavnim cilem tohoto

pravidla je odstranéni a definovani neshod, jimiz je vSe, co nesplituje poZadavky zakaznika.

Druhé pravidlo Lean Six Sigma zahrnuje zlepSovani procesi. ZlepSovani procesu je
docileno pomoci evidovani krokt, které tvoii proces a pozorovanim toku prace mezi
pracovisti a lidmi. Cilem tohoto pravidla je odstranit kolisani kvality a rychlosti a zleps$eni
toku procesu a jeho rychlosti. Z pohledu charakteristiky procesu je zadouci co nejnizsi
variabilita, protoze tim je proces stabilngjsi a diky tomu spolecnost vi, co mize od daného

procesu ocekévat.

Ttetim pravidlem je spoluprace mezi ¢leny tymu pro dosaZeni maximalniho zisku. Toto
pravidlo se stalo v dnesni dob¢ nezbytnosti a je dilezité, aby spole¢nost méla sestaveny tym
Z ¢lend, ktefi mezi sebou kladné vychazi a dopliiuji se. Nemén¢ diilezita je také spoluprace
mezi jednotlivymi oddélenimi a také pobockami spolecnosti. Spoluprace tak bude
efektivnéj$i a predejde se tak zbyteCnym chybdm a plytvanim zplisobenym vzéajemnou

neinformovanosti.
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Poslednim ¢tvrtym pravidlem je rozhodovani se na zakladé fakti a dat. Data a jejich sbér
tvoti zaklad pro dalsi rozhodovani. Obecna data spadaji do dvou kategorii a to je méteni
procesu a méteni vysledku. U méteni vysledku je zakladem sbér dat ohledné vystupu ¢i
postupll. Méfeni procest zahrnuje sbér dat ¢innosti, pomoci kterych je dosazeno vysledku.
Mezi typy dat patii naptiklad financéni vysledky, prubézna doba potiebna k realizaci
a podobné (George, Rowlands a Kastle, 2005).

Mezi kli¢ové terminy spada mimo jiné pribézna doba (angl. lead time), ktera méfi proces
od okamziku pfijeti objednavky do okamziku neZ je vyrobek ¢i sluzba piedan zakaznikovi

(George, Rowlands a Kastle, 2005). Zptsob vypoétu zachycuje vztah (2).

mnozstvi rozpracovanych jednotek (2)

Prubézna doba= —— —
prumérna rychlost dokonéeni

Dale mezi terminy spada rozpracovanost v procesu (angl. Work-in-Process, dale WIP),

ktera vyjadiuje mnozstvi jednotek, které jsou jesté nedokonéené a jsou v prib&hu vyroby

(George, Rowlands a Kastle, 2005).

Aplikace metodiky Lean Six Sigma je mozna, je-li respektovana platnost péti nasledujicich
zakonu (George, Rowlands a Kastle, 2005):
1. zakon trhu znaci, ze trh se fidi podle preferenci zdkaznika.
2. Zakon pruznosti poukazuje na potiebu rychlé reakce procesu zmény.
3. Zakon soustiedéni pozornosti 1ze prakticky aplikovat pouZitim néstroje Paretova
4. Zakon rychlosti (Littliv zakon) vychazi z ristu a poklesu WIP.
5. Zakon komplexnosti a nakladi znamena, Ze ¢im je proces vyroby slozitéjsi, tim
vy$si jsou ndklady a WIP. Jednim z feSeni je naptiklad omezeni portfolia nabizenych

vyrobkd ¢i sluzeb.

Autor v praktické casti bakalatrské prace vyuziva model DMAIC, coz znamena definovat,
m¢fit, analyzovat, zlepSovat a tidit (angl. define, measure, analyze, improve, control). Je to
jedna z nejefektivnéjSich metod feseni problémi. Model DMAIC poskytuje strukturu, podle

které by mél tym postupovat pii feSeni problémii spolecnosti.
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Prvni fazi modelu DMAIC, kterou je definovani. Zahrnuje uréeni problémd, cilt (nastaveni
metrik) a sestaveni planu. Do této faze spada procesni diagram SIPOC (angl. suppliers,
input, proces, output, customers), ktery zahrnuje informace o dodavatelich, vstupech,

vystupech a zakaznicich.

Ve druhé fazi modelu DMAIC probiha proces méfeni. S timto souvisi detailni zpracovani
VSM (viz subkapitola ¢islo 1.3), hodnoceni souc¢asného stavu, pozorovani procesu a sbér

dat. Tyto ¢innosti jsou dulezité pro dokumentaci skute¢ného stavu procesu.

Treti fazi modelu DMAIC je analyzovani, v némz jsou hodnocena jiz naméfena data.
Dulezité je soustfedit se na mista, kde vznikly nesrovnalosti, kterym je potieba se dale

vénovat. V této fazi se také urcuji mista a pfiiny plytvani, zpozdéni a Spatné kvality.

Ctvrtou fazi modelu DMAIC je faze zlepSovani, které vychazi ze zmén v procesech. Tyto
zmény jsou navrzeny na zaklad¢é piedchozich analyz a mély by byt v souladu s cili v prvni

fazi.

Posledni fazi modelu DMAIC je faze Fizeni, kde je dohliZzeno na splnéni zadanych cil
a nasledné fizeni daného procesu. Smyslem této faze je zajistit stalé zisky spole¢nosti. To
zahrnuje kontinudlni Skoleni pracovniki ohledné zlepSeného procesu a predchazeni

odchylkam od zlepSeného procesu (George, Rowlands a Kastle, 2005).
S Lean Six Sigma také uzce souvisi projektové fizeni, které se vyznacuje znacnou mirou
tymové spoluprace. Kazdy v sestaveném tymu by mél mit pfedem urcenou roli a napln prace

ohledn¢ daného projektu (Doskocil, 2014).

Lean Six Sigma je pfistupem, ktery se poucuje z minulych chyb a snazi se zachovat pouze

ty Cinnosti, které ptinasi zdkaznikovi hodnotu.
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2 Aplikace metodiky Lean Six Sigma na vybrany projekt
v podniku

V praktické ¢asti bakalarské prace se autor zamétuje na konkrétni projekt spole¢nosti Supply
Chain Project (dale SCP), ktery je vice popsan v kapitole 2.2. V ramci tohoto projektu autor
sbird data, analyzuje je a nasledné navrhne zlepseni. Nakonec nasleduje fize Rizeni

a implementace projektu.

2.1 Predstaveni spolecnosti
Piipadova studie, ktera je zahrnuta v této bakalarské praci, se zamétuje na to, jak je metodika
Lean Six Sigma aplikovana v koncernu MAHLE GmbH (dale jen MAHLE), konkrétné

V zavodé Mahle Behr Mnichovo Hradisté s. r. 0. v Mnichové Hradisti.

Spole¢nost MAHLE vznikla v roce 1920 ve mésté Stuttgart v Némecku. Jeji zakladatelé,
bratii Mahle, vyrabéli pisty z lehké slitiny pouzivané ve spalovacich motorech. V roce 1921
se tato vyroba rozsitila po celé Evropé a v roce 1929 zahgjila spole¢nost sériovou vyrobu
vzduchovych, olejovych a palivovych filtri. Spole¢nost se rok co rok pfizpisobovala
rychlosti rozsifovani technologie a diky tomu si udrzela své misto na trhu. Od 90. let
spolecnost MAHLE rozsifila své pobocky po celém svét€, napiiklad v Brazilii, Jizni Africe,
Severni Americe, Japonsku, Indonésii, na Slovensku, v Ceské republice, Spanélsku, Francii
a v dalsich zemich (MAHLE, 2018).

V letech 2010 az 2013 provedla skupina MAHLE akvizici vétSinového podilu spole¢nosti
Behr GmbH & Co. KG. Touto akvizici ziskala divizi zamétujici se na klimatizac¢ni jednotky
a chlazeni motort, a to jak osobnich, tak nakladnich automobild. V soucasnosti se firma
Mahle Behr GmbH & Co. KG déli na nize uvedené Ctyii obchodni jednotky podle
specializace své vyroby:

e BUI — motorové systémy a komponenty,

e BU2 — filtrace a motorové periferie,

e BU3 - chlazeni a klimatizace,

e BU4 —nahradni dily.
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Zavod v Mnichové Hradisti byl zalozen firmou Behr GmbH & Co. KG v roce 2000 se
zamétenim na chladice nakladnich aut, klimatizace osobnich aut a vyparniky. Pozdé¢ji byla
v zavod¢ vybudovana i vstiikovna plastii, slouzici pro interni vyrobu plastovych komponent.

Po dokonceni akvizice v roce 2013 se stal zavod soucasti skupiny MAHLE (MAHLE, 2018).

Spole¢nost Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s. r. 0. zaméstnava pres 1 300 zaméstnanct
Vv tiisménném provozu (daj k 01. 03. 2018). Organizacni struktura této spole¢nosti je
fraktalova. Vyrobni useky jsou Ctyii a zahrnuji klimatizace pro osobni automobily (fraktal
AM), chladici moduly pro SUV a kamiony (fraktal ET), vstiikovani plasta (fraktal IM)
a vyparniky pro klimatizace (fraktal AC).

2.2  Predstaveni projektu SCP

Ve spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté probiha v soucasné dob¢ projekt SCP. Mezi
hlavni divody SCP ptedevSim patii eliminace externich skladi a implementace novych
projekti v letech 2018-2021. Dalsim benefitem je zlepSeni vyrobnich procesu a eliminace

plytvani.

Cilem projektu je snizeni zasob na pfedepsany pocet dni, coz u nakupovanych zasob je
sniZeni na 0,75 dne, polozky ze skupiny A na 1,1 dne a zkraceni pritbéZzné doby vyrobniho

procesu.

Autor se podili na projektu SCP tim, Ze ma za ukol analyzovat a zmapovat linku PQ L3,
spolecné s tymem, se kterym autorka spolupracuje na daném projektu, navrhnout opatieni
pro zlepseni prislusného materialového a informacniho toku. Na vyrobni lince PQ L3 jsou

vyrabény klimatiza¢ni jednotky pro koncern Volkswagen Group.

Je vhodné zde piipomenout, Ze postup se bude sklddat s posloupnosti péti fazi cyklu

DMALIC, jak jsou popsany v reSers$ni ¢asti v subkapitole 1.5.
Je vhodné zde pripomenout, ze prvni faze metodiky DMAIC zacina definici problému

a sbérem dat pro dal$i postup. Ve druhé fazi nasleduje zmapovani aktualniho procesu. Ve

tieti fazi probiha analyza sou¢asnych hodnotovych tokt. Ctvrta faze znamena sled praci,
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pomoci kterych Ize docilit zlepSeni. V posledni paté fazi autor spole¢né s tymem kontroluje,

zda doslo ke splnéni cili.

V dané spolecnosti se troven sigma stanovuje na zaklad¢ charakteristik sledovanych na
vyrobni lince. Na lince PQ L3 se sleduje produktivita, chybovost, zmetkovitost a vazané
zasoby. Aktualn¢ je sigma stanovena spolecnosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté¢ na

arovni 4.

V nasledujicim textu se autor bakalarské prace zabyva prvni fazi cyklu DMAIC, kde
popisuje soucasnou situaci a ziskavani dat. Vzhledem k tomu, ze vyrobni linka PQ L3 vyrabi
nékolik ruznych modeli klimatizaci, je potieba pomoci nastroje analyzy ABC zvolit tu
S nejvétsim podilem na celkové vyrobé€. Vybrand varianta klimatizace se nazyva EK036004

a jeji podil tvori cca 20 % na celkové vyrob¢ klimatizaci této linky (viz tabulka 2).
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Tabulka 2: Analyza ABC klimatizacni jednotky

Cena za Medidn Hodnota Fodilna
Cislo dilu | jednotku vyrobenych vyrobenych celkove Kumulace
(K kust Kusis (v K&) vyrobé linky | podili (%)
(ks/tyden) PQ L3 (%)

EK036004 2580 2200 5676000 20,3 20,3 A
EK051004 2420 1600| 3872000 13,9 34,2 A
Z7365009 2560 1400| 3584000 12,8 47,0 A
Z7347007 2730 1200| 3276 000 11,7 58,8 A
ED849004 2440 852| 2078880 74 66,2 A
W8298011 2440 750| 1830000 6,6 72,8 A
V7397011 2640 550| 1452000 5,2 78,0 A
ED847003 2760 300 828 000 3,0 81,0 B
EK041004 2580 300 774 000 2,8 83,7 B
V7399011 2640 270 712 800 2,6 86,3 B
ED850004 2850 144 410 400 15 87,8 B
EK037004 2580 144 371520 1,3 89,1 B
ED836003 2760 120 331200 1,2 90,3 B
Z7344007 2730 120 327 600 1,2 91,4 B
ED851004 2420 132 319 440 1,1 92,6 B
Z7374011 2600 120 312 000 11 93,7 B
Z7366009 2570 120 308 400 11 94,8 B
Ostatni dily X X 1447 150 X X C
Celkem 27 911 390

Zdroj: vlastni zpracovani.

Uvedené ceny za jednotku Vv tabulce 2 jsou upravené pro potieby bakalatské prace z divodu

ochrany tidaji spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté.

Poté nasledovala dalsi aplikace ABC analyzy na komponenty, ze kterych se tato klimatizace
vyrabi. K tomu bylo zapottebi v programu SAP dohledat konkrétni ceny, které byly z diivodu
ochrany firemnich udajt upraveny, a pocet kusi, které jsou potieba k vyrobé jedné
klimatizace (viz tabulka 3). K dilim, které spadaly do kategorie A a B, se opét vyhledaly

v programu SAP dalsi informace ohledné dodavatelt, baleni a na jakém pracovisti vstupuje

material do vyroby.
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Tabulka 3: Analyza ABC dilu klimatizacni jednotky EK036004

Hodnota
Cena za Podil dilii na
. _ celkového Kumulace
Cislo dilu jednotku klimatiza¢ni
objemu dilu _ podilu (%)
(K¢&) jednotce (%)
(K¢)
811062 585,9744 1171,9488 41,45 41,45 A
EP636003 374,2783 374,2783 13,24 54,69 A
GV741001 340,6748 340,6748 12,05 66,74 A
Y0750002 197,8137 197,8137 7,00 73,73 A
DW795001 158,5435 158,5435 5,61 79,34 A
R7734001 109,1696 109,1696 3,86 83,20 B
A2257 48,3935 96,7870 3,42 86,62 B
W1997002 84,0029 84,0029 2,97 89,59 B
A8683003 39,7208 39,7208 1,40 91,00 B
(G6245002 24,1716 24,1716 0,85 91,85 B
48067 10,4857 20,9714 0,74 92,60 B
X2145001 20,6459 20,6459 0,73 93,33 B
DT239001 19,8423 19,8423 0,70 94,03 B
94229 17,6412 17,6412 0,62 94,65 B
Ostatni dily X 151,2338 X X C
Celkem 2827,4456

Zdroj: vlastni zpracovani.

Uvedené ceny za jednotku Vv tabulce 3 jsou upravené pro potieby bakalaiské prace z divodu

ochrany tidaji spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté.

V dalsi fazi se méti cyklovy a taktovy Cas pracovist’, po€et pracovnikl na pracovisti, pocet
kust, které¢ jsou v zasobé ve skladu, v regalu u pracovisté a také pocet komponentl
nedokoncené klimatizace mezi pracovisti. Veskeré tyto informace jsou potiebné pro

vytvofeni mapy toku hodnot (VSM, viz kapitola 1.3 této bakalaiské prace).

2.3 Faze Méreni

V této fazi je dilezité pozorovani a mapovani soucasného stavu procesu od vstupu az
k vystupu a sbirani dat. Nasleduje sestaveni VSM a popis materialového a informacniho

toku. Nedilnou soucasti je zaznamenani problematickych oblasti, které maji vliv na celkovy
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proces. Vystupem druhé faze je ptehled o soucasném stavu linky PQ L3 klimatizacni
jednotky EK036004.

Prvnim krokem je sbér dat, od planovace byl zjistén pramérny tydenni pozadavek zakaznika
SAS Automotive, s. r. 0., ktery byl nasledné piepocitan na denni pozadavek. Pozorovanim
a métenim jednotlivych pracovist byl zjistén pocet pracovnikil, piesny ¢as procesu vyroby,
pocet kusii materialu ve vyrob¢ a ve skladu a Cinnosti, které nepiidavaji vyrob¢é hodnotu.

Sbér téchto dat probihal za pomoci stopek, papiru a tuzky.

Po nasbirani veskerych informaci je tvofena VSM soucasného stavu. Nejprve je mapovan
materidlovy tok. Do materidlového toku jsou zakresleny procesy jednotlivych pracovist
a vyplnéni udaji cyklového Casu, procesniho ¢asu, ¢asu piestavby a poctu pracovnikll na

pracovisti. Dale byly spocitany zasoby mezi pracovisti a na pracovisti samotném.

Nasledné je do VSM zaznamenan informacni tok fialovou barvou, pomoci néhoz je urcen
druh mezizasoby (FIFO, Supermarket) a je definovan systém tahu ¢i tlaku. Informacni tok
zahrnuje konkrétn€ informaéni systém SAP, disponenta, mistra, planovace jednotlivych
usekl a team leadera. Zakresleni do mapy probiha zprava doleva a pomoci informaéniho

toku byl zjistén zpisob planovani a fizeni vyroby (viz Ptiloha B).

Posledni zakresleni do mapy zahrnuje poznamky, které¢ byly pii pozorovani procesu
zaznamenany. V soucasném stavu je vysokd zasoba, nizka frekvence zavazeni dilti od
dodavatele, nékolik trovni pldnovani (SAP, planovaci apod.), které zbytecné komplikuji

proces (viz Ptiloha B).

Ve tazi Méfeni byl zjistén soucasny stav linky PQ L3 klimatiza¢ni jednotky EK036004.
Vytvotenim VSM byl ziskan piehled o materidlovém a informa¢nim toku hodnot, zpisob
fizeni zasob, frekvence zavazky dilli od dodavatele, komplikovaném pfedani informaci mezi

pracovniky.

2.4  Faze Analyzovani
Navazujici fazi cyklu DMAIC je faze analyzy, kde z ptedchozich naméfenych dat je

vyhodnocen vysledek pomoci VA-indexu.
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Nejdiive je zakreslena, pod schéma VSM, VA-linka, do které se zapisi data, které autor
naméfil. Horni linka zobrazuje Casy pracovist¢ IM a distribuci. Dolni linka zobrazuje
pracovisté¢ AC, balancing, piivod vzduchu a koncovou montaz. Zvysené linky uvadéji pocet
dnti ¢ekani dané¢ho materidlu na sklad€. Snizené linky zobrazuji procesni ¢asy danych

pracovist’.

Pro vypocet VA-indexu je diilezité si urcit nejdelsi cestu daného materidlu, ktery stravi ve
spole¢nosti. Pro toto urceni slouzi nacrt tzv. ,pavouka*, kde jsou 1épe vidét Casy (viz Piiloha
C) danych materialt, které vstupuji do klimatiza¢ni jednotky. V tomto pfipad¢ vykazuje
nejdelsi Cas straveny ve spole¢nosti material ¢. EP636003 (ovladac), coz je 5,2 dne.
K tomuto ¢asu je nutné pficist 0,43 dne, coz je doba zasoby klimatiza¢nich jednotek pied
vyexpedovanim ze spole¢nosti. Dale je nutné pficist ¢as, kdy je produktu pfidavana hodnota
(celkovy procesni ¢as), a to je v tomto pripadé 0,0897 dne. Celkova prubézna doba ¢ini 5,72

dne (Cas od piijmu materialu po odjezd plné€ naloZeného nékladniho auta ze spole¢nosti).

V citateli VA-indexu pocitaného podle vztahu (1) je celkovy procesni ¢as 7 747 sekund
(0,0897 dne) a ve jmenovateli je 5,72 dne. Vysledek je uveden v procentech a v tomto
ptipad¢ vysledek ¢ini 1,57 %. To znamend, Ze Cas, ktery pfidava hodnotu pfislusné
klimatizacni jednotce EK036004, tvoii pouze 1,57 % z celkové pribéZzné doby. Toto
procento je nizké z duvodii vysokych zasob materidlu, zejména materidlu ¢. EP636003

(ovladac).

20 de 123 due 0007 dre

— e

4 s 183 sees

1 den 143 dne 006 dne 52 dne 043 dne

6100 sers 75 secs 0 saes 163 gats 184 sacs

Obrdzek 2: Linka VA—Indexu

Zdroj: vlastni zpracovani

] 7747 s (0,0897 dne)
VA index = x 100 = 1,57 %
5,72 dne

Vysledna VSM soucasného stavu je znazornéna na obrazku 2, pficemz hodnota VA-indexu
je uvedena v pravém dolnim rohu.
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2.5 Faze ZlepSovani

Ve fazi zlepSovani je jako prvni sestavena mapa budouciho toku hodnot (angl. Value
Stream Design, dale VSD), kde dojde ke zmén¢ v materidlovém a informacnim toku. Dale
se autor bude vénovat jednotlivym tzv. smyckam, které se zabyvaji konkrétnim usekem,
Vv tomto piipadé to je smycka flat storage (z angl. ptelozeno jako ploché ulozisté), centralni

vvvvvv

systému tahu a vyroby dle poZzadavkiu zakaznika.

Pii optimalizaci bylo zapotiebi zjednodusit informacni tok, zamezit piebytecnému
skladovani dané¢ho materidlu a snizit cyklovy ¢as (viz obrazek 3). Déle se autor spole¢né

S tymem zaméfil na jednotlivé smycky.

Nejdiive se autor bakalaiské prace zaméril na predavani informaci mezi vyrobnimi procesy,
kde bylo vynechano nékolik mezi€lankii, naptiklad planovaci jednotlivych usekl, mistr
a tym leader. Zustal zde pouze disponent, ktery pozadavek ohledn€ vyroby zasle pifimo na
dané pracovisté, kde bude monitor, ktery bude zobrazovat vyrobni plan. Pomoci tohoto

zavedeni byla usetfena prace n¢kolika pracovnikiim a informac¢ni tok se stal pfehlednéjsim.

Denni pozadavek zakaznika zlstava stidle na 420 ks a na jedno nakladni auto bude
umisténo 72 ks klimatizac¢nich jednotek. To znamena, Ze se snizi aktudlni zasoba

klimatizacnich jednotek pied vyexpedovanim ze spole¢nosti na 0,17 dne.

Na pracovisti nazvaném Privod vzduchu bude pracovnik oznacovat dil pfivodu vzduchu
QR kdédem, pomoci néhoz bude moci pracovnik na koncové montazi rozlisit jednotlivé
varianty ptivodu vzduchu. V tomto ptipad¢ se jedna o vice variant klimatizac¢nich jednotek,
naptiklad klimatiza¢ni jednotka s ovladacem nebo bez ovladace, s chromovanim a s dalsimi

odli$nostmi.

Pracovisté Piivod vzduchu a pracovisté Distribuce budou mit vyrovnany cyklovy c¢as
S pracovistém Koncova montaz. Toto je z divodu, aby tato pracovisté zvladala dodavat dily
ke koncové montdzi a zaroveil nedoslo k zahlceni linky pfebyte¢nou zasobou dilti. Cyklovy

Cas téchto pracovist’ bude nastaven z 51 vtefin (respektive 61 vtefin v ptipadé pracovisté
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Distribuce) na 77 vtefin, a tim by i firma mohla snizit pocet pracovnikli u vyrobni linky

a zavest systém tahu.

Pracovisté Vyvazovani (ve spoleCnosti je vice pouzivan vyraz v angl. balancing) vyrabi
beze zmény do vySe skladu 25 ks materidlu ¢. Y0750002 (ventilator). Zasoba tohoto

materidlu tedy stale ¢ini 0,06 dne.

Pracovisté IM (vstiikovna) bude vyrabét materialy ¢. A2257 (distribuce), DT239001
(vanic¢ka), R773400 (pouzdro filtru) podle pozadavku z AM (vyrobni Usek zabyvajici se
kompletaci klimatiza¢nich jednotek). To znamena, ze se zde zavede systém tahu, kdy
pracoviste IM bude vyrabét podle pozadavku fraktdlu AM. Pomoci systému tahu, mlze

spole¢nost snizit mnozstvi zasob téchto materialti na 1,1 dne (462 ks).

U materialu ¢. DW795001 (topné téleso) se zvysi frekvence zavazeni, a tudiz je doba zasoby
zkracena ze 4,23 dne (1 777 ks) na 2 dny (840 ks). Tato zavazka bude fungovat systémem
signalniho kanbanu. Tento material si spole¢nost nevyrabi sama, ale je dovazen z Mahle
Behr Ostrava, s. r. 0. (MBOV), tudiZ je potfeba mit vétsi Casovou rezervu nez je u materialu,

ktery si spole¢nost vyrabi sama.

Na pracovisti AC kazetovani a AC heli je vyrabén material ¢. R6726002 (vyparnik),
u kterého se snizila zasoba celkem z 2,43 dne na 1,6 dne dle VSD. Mezi pracovisti AC
kazetovani (vyroba vyparniku) a pracovisttm AC heli (kompletace ventilu a zkouska
tésnosti vyparniku) funguje systém FIFO. Vzhledem Kk situaci mize byt nutné vyrovnani
cyklovych ¢asti, aby nedoslo ptehlcovani skladu mezi AC kazetovanim a AC heli. Vyrobni
soustava AC kazetovani a AC heli bude fizena systémem tahu prostfednictvim signalniho

kanbanu z vyrobniho useku AM.

Po sestaveni VSD nasleduje vytvoreni VA-linky (viz obrazek 3), kde je postup totozny jako
u VA-linky VSM. Déle je opét hledan konkrétni material, ktery stravi ve spolecnosti nejdelsi
dobu. V tomto piipadé ma nejdelsi objem cCasu straveny ve spole¢nosti material
¢. DW795001 (topné téleso), coz jsou 2,26 dne (viz Ptiloha D). Tento material spole¢nost
dovazi z MBOV, tudiZ je potieba urcita rezerva zasoby. Celkova pribézna doba, pii které
dany material vznika, je 2,347 dne (ke 2,26 dne je pficten Cas, kdy je produktu pfidavana
hodnota, 0,08676 dne).
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Vysledek VA-Indexu ¢ini 3,697 %. To znamena, Ze Cas, ktery pridava hodnotu ptislusné
klimatiza¢ni jednotce EK036004 z celkové prubézné doby, se zvysil z 1,57 % na 3,697 %.
VA-Index se zvysil 0 2,127 %, coz je narust o 135,5 %. Hodnota VA-Indexu ve VSD se vice
jak zdvojnasobila oproti VA-Indexu ve VSM. Vysledna VSD je zobrazena na obrazku 4

a v pravém dolnim rohu je uvedena hodnota VA-Indexu.
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Po vytvoreni VSD a vypocitani VA-Indexu se autor vénuje jednotlivym smyckam. Prvni
smycka se zabyva centralnim skladem spole¢nosti MAHLE. Jedna se o zavedeni
centralniho externiho skladu, ktery se nachazi v Némecku. Pro firmu Mahle Behr Mnichovo
Hradisté to znamena eliminaci externich skladovych jednotek a snizeni mnozstvi zasob
Vv internim skladu. Dodavka z centralniho skladu bude do spolecnosti ptijizdét kazdou 1,5
hodinu. To znamend, Ze do spoleCnosti dorazi celkem 12 nakladnich aut za jeden

den. Rezervni zasoba bude tvofit 0,7 dne materialu.

S centralnim skladem MAHLE souvisi piechod do flat storage (dale FS) a mensich obalt
materialu. Veskeré jiz zminéné materialy jsou v soucasnosti V tzv. gitterboxech (kovovych
klecich) a do budoucna budou uskladnény ve vozikovych sestavach. Aktualni proces
a budouci proces s FS je znazornén na obrazku 5. Prvni fadek obrazku popisuje aktualni
proces, v némz je gitterbox s danym materidlem naloZen na vysokozdvizny vozik (dale
VZV) a odvezen do vyroby k vyrobni lince. Tento proces vyzaduje vice kvalifikované
proces vyzaduje vice ¢asu. Druhy tadek obrazku jiz zobrazuje budouci proces s FS, kde
pracovnik ve sklad¢ rué¢né uchopi dany material a vlozi ho do vozikovych sestav, které jsou
nasledné vloZzeny do voziku prepravniho vla¢ku. Ridi¢ vlaéku zastavi se svym nékladem u
FS a vozikovou sestavu d4 do n¢j a vezme prazdné obaly. Tento proces je rychlejsi

a jednodussi z hlediska manipulace s materialem.

Vstfikovna Montazni linka

o Mg | E&L, ——ﬂ% o)

o Sup{erm?rket sklad
- pfedavaci pozice do skladu

Vstfikovna Montazni linka

o o)

]

Supermarket
- flatstorage

Obrazek 5: Prechod z pouzivani gitterboxii na vyuziti FS
Zdroj: vlastni zpracovani
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Druha smycka se zabyva FS, kde autor této bakalaiské prace zjistoval, kolik vozikt
s danym materidlem se viméstnd do FS. Dale byl zjistovan pocet kusti materidlu na vozik,
kapacita fady ve FS a nakonec pocet fad, které zabere vozik s danym materidlem ve FS. Je
dilezité zminit, ze do vypoctu FS byl zahrnut nejen materidl klimatiza¢ni jednotky
EK036004, ale i material veSkerych klimatiza¢nich jednotek vstupujici do vyrobni linky PQ
L3. Vzhledem k podobnosti tokti danych klimatiza¢nich jednotek jsou pouzita stejna
pravidla jako u klimatiza¢ni jednotky EK036004, tudiz jsou pocitany zasoby pro celkovou
produkci.

Nejprve si autor zjistil celkovy pocet kusti materidlu na jeden den vyroby a vynésobil to
poctem dnti ve VSD u daného materidlu. K vysledku nakonec pfticetl 10 % bezpecnostni
zasoby daného materialu. Nasledné byla provedena analyza ABC (viz tabulka 4 na s. 40).
V tabulce €. 4 jsou jednotlivé skupiny materidlu rozdéleny barevné. Zelena barva predstavuje
veskerd topnd télesa, ktera vstupuji do klimatiza¢nich jednotek, cervena barva zobrazuje
vyparniky, oranzova barva zobrazuje vanicky, modra barva piedstavuje pouzdra filtrii

a fialova barva znazornuje distribuce.

Nasleduje vypocet FS (viz tabulka 5 na str. 41), kde bylo nutné zjistit, kolik kusti daného
materidlu 1ze maximalné umistit na jeden vozik. Dale pocet vozikl na uskladnéni denni
potfeby ve FS, maximdlni kapacita fady a kolik fad je potfeba pro dany material. Ke
kazdému materidlu byla pfictena navic jedna volna fada, kde se budou nachézet prazdné
obaly. Nakonec byl celkovy pocet fad zaokrouhlen nahoru a celkem ¢ini 64 fad vybraného

materialu ve FS.
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Tabulka 4: Analyza ABC materialu vyrobni linky PQ L3

38227 26,1 26,1 A
2102,5 144 40,5 A
1934,1 132 53,7 A
1161,6 7.9 61,7 A
1161,6 7.9 69,6 A
1139,3 7.8 77,4
874,1 6,0 83,4 B
748,0 51 88,5 B
4114 2.8 91,3 B
4114 2.8 94,1 B
265,2 18 95,9 C
168,4 12 97.1 C
1525 1,0 98,1 C
1525 1,0 99,2 C
60,5 0,4 99,6 C
605 0,4 100,0 C
14 626,3 100,0 X

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tabulka 5: Vypocet FS

19341

168,4 68 3 9 0,33 1,33 2
411,4 68 7 9 0,78 1,78 2
1161,6 36 33 9 3,67 4,67 5
1139,3 36 32 9 3,56 4,56 5
152,5 36 5 9 0,56 1,56 2
60,5 36 2 9 0,22 1,22 2
1161,6 14 83 9 9,22 10,22 11
874,1 14 63 9 7,00 8,00 8
265,2 14 19 9 2,11 3,11 4
152,5 14 11 9 1,22 2,22 3
60,5 14 5 9 0,56 1,56 2
2102,5 66 32 9 3,56 4,56 5
411,4 66 7 9 0,78 1,78 2
3822,7 144 27 9 3,00 4,00 4
748,0 144 6 9 0,67 1,67 2
14 626,3 X 364 x| 40,44 56,44 64

Zdroj: vlastni zpracovani.

41




Polozky dilti ze skupiny A budou umistény ve FS A, ktera je nejbliz k vyrobni lince PQ L3,
a zbytek materialu bude umistén ve FS B, ktery se nachazi pod FS A (viz Ptiloha E). Ve FS
A ave FS B se nachazi i jiny material pro jiné vyrobni linky, z tohoto diivodu nelze umistit

veskery materidl vyrobni linky PQ L3 do FS A.

Smyc¢ka Planovani vyroby =zahrnuje Vyrobni informacni systtm  MES
(angl. Manufacturing Execution Systems) pomoci né¢hoZ veSkery zainteresovani pracovnici
budou moci vidét veskeré informace o vyrobnim procesu. Dale, jak jiz autor této bakalaiské
prace zminil, bude pfed koncovym pracovistém umistén na dany material QR kéd pomoci
n¢hoz pracovnik na pracovisti Koncovd montdz rozeznd, jakou variantu klimatizacni

jednotky pravé sestavuji a které dily maji pouzit.

2.6 Fiaze Rizeni

Féze fizeni zahrnuje tzv. akéni plan, ve kterém jsou zobrazeny veSkeré jednotlivé ukoly
a zodpovédnosti piisluSnych clenil tymu. Akéni plan, konkrétné v tomto ptipadé na linku PQ
L3, zobrazuje zodpovédné osoby za dané ukoly a ¢asovy plan implementace projektu SCP
(viz obrazek 6). Na obrazku 6 lze vidét, ze ukolem autora bakalarské prace bylo navrzeni
konceptu (viz subkapitola 2.5), pfiprava konceptu s QR kody (viz subkapitola 2.5), vytvoreni
kanbanovych karet. Dalsi ukoly autora bakalarské prace zahrnovaly vypocet kapacity dild
do FS (viz subkapitola 2.5), navrh layoutu FS (viz Pfiloha E) a nastaveni pravidel doplnovani
do FS. Z duvodu ochrany osobnich udaji byla jména na akénim planu zaménéna (viz

obrazek 6).

Dale bude vyrobni linka PQ L3 pfesunuta do jiné ¢asti vyrobni haly ve spolecnosti Mahle
Behr Mnichovo Hradiste, kde bude mit pfistup k FS (viz subkapitola 2.5). Vyrobni linka PQ
L3 ptvodné vlastni FS neméla a zasobovani bylo provadéno pomoci gitterboxt. Kontrola
implementovanych zmén ¢i systémi bude provadéna pravidelné kazdého pul roku, kdy se

op¢t provede analyza této vyrobni linky.
Vzhledem k obdobnému vyrobnimu procesu linky PQ L2 a PQ L3 lze aplikovat opatfeni

zminéné v této bakalatské praci i na linku PQ L2. Timto dojde ke standardizaci upraveného

materialového a informacniho toku.
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Zavér

Tato bakalarska prace byla zamétfena na aplikaci Lean Six Sixma na vybrany projekt
spolecnosti, kterou byla spoleCnost Mahle Behr Mnichovo Hradisté s. r. o. Cilem této
bakalarské prace bylo provést analyzu dané vyrobni linky a jejiho procesu pomoci metodiky
DMAIC, odhalit pfipadné problémy a navrhnout opatfeni, pomoci nichz se zefektivni

vybrany vyrobni proces.

V uvodu bakalaiské prace je uvedena reSerSe odborné literatury, kterd se zabyva lean
managementem, Stihlou vyrobou a metodikou Lean Six Sigma. Dale jsou zde uvedeny

vybrané pojmy a nastroje §tihlé vyroby, lean managementu a Lean Six Sigma.

Na redersni ¢ast navazuje ptipadova studie. Uvod piipadové studie této bakalaiské prace je
nejprve zaméfen na piedstaveni spolecnosti, kterou je spolecnost Mahle Behr Mnichovo
Hradisté, s. r. o zabyvajici se produkci chladict a klimatizacnich jednotek do automobili.

Nasleduje predstaveni projektu SCP a jeho cil.

Autor této bakalaiské prace se jako ¢len projektového tymu konkrétné zabyval analyzou
vyrobni linky PQ L3, ktera vyrabi klimatiza¢ni jednotky pro zakazniky SKODA AUTO,
Audi a Volkswagen. Projektovy tym pouzival jednotlivé faze metodiky DMAIC. Vyrobni
proces dané linky byl popsan a zobrazen pomoci mapy VSM, kterd zndzorfiuje materidlovy
a informacni tok dané klimatiza¢ni jednotky EK036004, vybrané z dtivodu nejvétsiho podilu
na celkové vyrobé klimatizacnich jednotek této vyrobni linky. K identifikaci materialu
s nejvetsim podilem na obratu byla pouZita metoda ABC. Tyto postupy jsou zaznamenany
ve fazi Méfeni a Analyzovéni. Po analyze materidlového a informacniho toku autor
bakalaiské prace, spolu s tymem, navrhl opatfeni ke zlepSeni procesu dané vyrobni linky.
Tento budouci stav zobrazuje mapa VSD, ve které jsou zakresleny ndvrhy pro zlepSeni

vyrobniho procesu vyrobni linky PQ L3, které se nachazi ve fazi ZlepSovani.

Po upraveni cyklovych ¢asu konkrétnich pracovist’, byl zaveden systém tahu u konkrétnich
fazi vyrobniho procesu. Byly zredukovany zadsoby materialu, tim se snizil skladovaci prostor
daného materialu a snizila se celkova pribézna doba. Do téchto zmén byl zahrnut i vliv

centralniho skladu MAHLE na zéasobovaci cyklus spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo
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Hradisté. Pomoci tohoto centralniho skladu se zvysila frekvence dodavek materialu, a tudiz

bylo mozné snizit zdsobu materialu ve spolecnosti.

Dalsim krokem autora bakalaiské prace bylo ulozeni vybraného materialu, vstupujiciho do
celé produkce vyrobni linky, do FS. Material nebude jiz piepravovan v gitterboxech, ale
v mensich obalech ve vozikovych sestavach ve FS. Implementace zmény obali se
zpozdila 0 2 tydny, nicméné to procesu nijak neuskodilo. Implementaci navrhii projektového
tymu doslo ke snizeni prubézné doby procesu z 5,72 dne na 2,347 dne. To se projevilo i na
vyrazném zlepSeni VA-indexu z cca 1,6 % na cca 3,7 %. To znamena, Ze Cas, kdy spole¢nost

pridava hodnotu dané klimatizaéni lince, se vice nez zdvojnasobil.

Nésledné byl upraven informacni tok tim, Ze byl snizen pocet mezi¢lankd, které predavaly
informace do vyrobniho procesu linky PQ L3. U vybranych pracovist budou umistény
monitory, které budou zobrazovat informace o dané produkci. Zavedeni QR kodt umozni
pracovnikim rychlejSi rozeznani variant klimatizaéni jednotky a zaroven snizi

pravdépodobnost vzniku chyb.

Posledni fazi metodiky DMAIC je faze Rizeni, ve které autor popisuje akéni plan,
implementace navrzenych zmén a jejich naslednou kontrolu. Vzhledem k podobnosti
vyrobniho procesu linky PQ L2 a PQ L3, je moZné aplikovat navrzena opatieni i na linku

PQ L2.

Tyto zmény se podatilo implementovat v dubnu 2018, tudiz autorka bakalarské prace nema
k dispozici data ze vSech kontrolnich mechanismu. Pfestoze v dobé psani této bakalaiské
préce jesté nebyla dokoncena realizace celého projektu, 1ze konstatovat, Ze navrZena opatieni

napomohla zefektivnéni vybraného vyrobniho procesu.
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Piiloha A: Zakladni symboly p¥i tvorbé procesnich map

Operations Symbols

El - Process 2 _FIFO lane

M - u-ce B _| oad Leveling

@ - Operator {j - Kaizen Burst

Iﬂ - Factory (Customer / Supplier) = Shipment Arrow

El - Production Control = _ Push Arrow

L . Schedule — _ Manual Information Arrow
6o Go See =*_ Electronic Information

Inventory Symbols

B3 . Production Kanban I-'ﬂ - Kanban Post
. Batch Production Kanban Q - Physical Pull

- Withdrawal Kanban @ - Sequenced Pull
@ _ Batch Withdrawal Kanban *" - Pull Arrow 1

a - Supermarket i Pull Arrow 2

E - Buffer e Pull Arrow 3
é - Inventory L1 Pull Arrow 4

W - Signal Kanban

Obr. Al: Zdkladni symboly pouzivané pri tvorbé VSM/VSD
Zdroj: BreezeTree Software, 2017.
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Piiloha B: Proces vytvareni VSM
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50



« [TAS dudmie]
'/ym/mmtz 1 :;
1 Fpstine $0) ai

DODAVATEL

DW 195001 4 ‘{‘E‘
ALLST Foo ks
ITL3%099 40001
218900 S

AC ~ kaETOmN,

PR
|AC - HeLun

' W"m S0l ‘
QL A ===y { ~
ee ege Kenimirg [ _reouo

S

1o

T Chp,
——
PLESTAVEA 3,

EP(3¢ 003 2134}
W199y00 3 U

Obr. B2: VSM materidalovy a informacni tok

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Piiloha C: Nalezeni nejdelsi cesty zasob (celkova pribézna doba) ve VSM
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Obr. C1: Objem casut materialu klimatizacni jednotky EK036004 ve VSM

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Priloha D: Nalezeni nejdelsi cesty zasob (celkova pribézna doba) ve VSD
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Obr. D1: Objem casii materialu klimatizacni jednotky EK036004 ve VSD

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Priloha E: Layout
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Zdroj: vlastni zpracov
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