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Seznam pouzitych zkratek

TPS toyota production system

JIT just in time

TPM total productive maintenance

PDCA plan-do-check-act

DMAIC define, measure, analyze, improve, control

SMED single minute exchange of die



Uvod

Hlavnim cilem prace je navrhnout a vyhodnotit zvySeni konkurenceschopnosti
vybrané firmy pomoci Siroce aplikovanych a ovéfenych optimalizacnich metod z
automobilového pramyslu. V dnesni dobé, kdy kazdy mize podnikat, uz nestaci byt
jen ,dobry“. Bez neustalych optimalizaci, vylepSovani a eliminace plytvani byvaji ty
,dobré“ podniky pfrevalcovany ,lepSimi“. Vyrobni systém Toyota ukazuje podnikim,
jakym zpusobem dosahnout pozice ,jedni¢ky na trhu“. Toyota production system ale
bohuZzel nedava pfesny navod, jak se stale vidcem trhu. Je nutné pochopit celou

filozofii.

V teoretické Casti prace bude nejprve popsan vyrobni systéem Toyoty, nasledné
bude definovano sedm druhu plytvani a v neposledni fadé budou popsany vybrané
nastroje Stihlé vyroby. Prakticka ¢ast je zaméfena na aplikaci vybraného nastroje
Stihlé vyroby v konkrétnim podniku. Nejprve bude popsan soucasny stav, poté bude

navrhnuta optimalizace a v zavéru prace bude tato optimalizace vyhodnocena.

Stihlé nastroje se nemusi vyuzivat jen ve vyrobnich podnicich. Daji se aplikovat i
na nevyrobni oddéleni firem a mnoho nastroji se da dokonce vyuzit i v bézném
Zivoté. To stejné plati i pro plytvani. Bohuzel plytvani nemusi byt vzdy na prvni
pohled zfejme, jedna se napfiklad nadprodukci a nadzasobu. Nize pfedstavené
nastroje a principy pomahaji toto skryté plytvani, které vaze vyznamné firemni

zdroje, odhalit a eliminovat.

Jednim z hlavnich odbornych zdrojl pro zpracovani této prace je kniha ,Tak to déla
Toyota: 14 zasad fizeni nejvétSiho svétového vyrobce® napsana J. K. Likerem. Liker
je odbornikem na japonské systémy fizeni a ve své knize popisuje, jak se Toyota

stala nejuznavanéjSim automobilovym vyrobcem a jak tyto poznatky dale vyuzivat.

Stihla vyroba pfinasi do podnik( novy uhel pohledu a nové svétlo. PFi spravné
aplikovaném lean managementu mohou firmy dosahnout dokonalosti — tedy vyrabét
jen to, co zakaznik pozZaduje, v poZzadovaném mnozstvi a kvalité, nevytvaret

zbytecné ukony nebo zbytecné projekty, které nepfinaseji zakaznikovi hodnotu.



1 Toyota Production System

Prvni kapitola prace pojednava o Toyota production systemu, coz je zaklad celé
Stihlé vyroby. V uvodu budou popsany zasady koncepce firmy Toyota a dale pak
vyrobni systém spolecnosti Toyota.

Toyota se vroce 2020 stala nejvétSim prodejcem automobild na svété (Toyota
Motor Corporation). Podle ZzebfiCku Interband — Best Global Brands 2020
(Interband) je Toyota sedmou nejhodnotnéjsi firmou svéta, a tedy i nejhodnotné;si
automobilkou vibec. ,S Toyotou se srovnavayji jako s nejlepSim vyrobcem své tridy
vSichni jeji konkurenti po celém svété, a to z hlediska vysoké jakosti, vysoké

produktivity, rychlosti a pruznosti vyroby* (Liker, 2015, str. 27).

1.1 Zasady koncepce firmy Toyota

Toto podkapitola je zaméfena na Ctrnact zasad koncepce firmy Toyota, které
zmifiuje své knize ,Tak to déla Toyota — 14 zasad fizeni nejvétSiho svétového
vyrobce® Liker (2015).

Tyto zasady jsou rozdéleny do &tyf hlavnich oddilu:
e dlouhodoba filozofie:

o zasada 1. Zakladejte sva manazerska rozhodnuti na dlouhodobé

filozofii, a to i na ukor kratkodobych finan¢nich cild,
e spravny proces pfinese spravné vysledky:

o zasada 2. Vytvorte nepretrzity procesni tok, ktery vam umozni odkryt

problémy,
o zasada 3. VyuZivejte systému tahu, abyste se vyhnuli nadvyrobé,
o zasada 4. Vyrovnavejte pracovni zatizeni (heijunka),

o zasada 5. Vytvarejte kulturu, ktera dovoluje zastavit proces, aby se
vyreSily problémy a aby se spravné jakosti dosahlo hned napoprve,
o zasada 6. Standardizované Uukoly jsou zakladem neustalého

ZlepSovani a posilovani pravomoci zaméstnanct,

o zasada 7. Uzivejte vizualni kontroly, aby vam nezlstaly skryty zadné

problémy,



o zasada 8. Uzivejte pouze dukladné provéfenych technologii, které

prospivaiji lidem i procesum,
e pridavejte hodnotu organizaci tim, ze budete rozvijet své lidi a partnery:

o zasada 9. Vychovavejte vidci osobnosti, které stoprocentné rozuméji
praci, ziji filozofii firmy a uci ji druhé,

o zasada 10. Rozvijejte vyjimecné lidi a tymy fidici se filozofii vasi firmy,

o zasada 11. Projevujte ohled vici Sirsi siti svych partner a dodavatelu

tim, Ze je budete podnécovat a pomahat jim zlepSovat se,
e nepretrzité feSeni nejhlubsich problém( podceriuje organizacni uceni:

o zasada 12. Jdéte a prfesvédCte se na vlastni o€i, abyste dukladné

poznali situaci (genchi gimbutsu),

o zasada 13. Rozhodnuti pfijimejte pomalu na zakladé Siroké shody, po

zvazeni vSech moznosti; implementujte rychle,

o zasada 14. Stante se ucici organizaci prostfednictvim neunavného

promysleni (hansei) a neustalého zlepSovani (kaizen).

V kazdé ze zasad jsou obsaZeny i nastroje (viz dalSi kapitoly), pomoci kterych se
da dosahnout pozadovanych cill. Tyto nastroje §tihlé vyroby a zasady popsal jako
prvni zakladatel Toyota production system Taiichi Ohno ve své knize ,Toyota

Production System: Beyond Large-Scale Production® (1988).

1.2 Vyrobni systém Toyota

Hlavnim duvodem uspésnosti Toyoty je (pravdépodobné) toyota production system
neboli vyrobni systém Toyota, zkracené TPS. Tento systém vznikl v poloviné

minulého stoleti v Japonsku. Jeho zakladatelem a tvircem byl Taiichi Ohno.

Z nazvu by mohlo byt patrné, Ze se jedna o specialni systém vyroby. Toyota
production system je ovSem komplexnéjSi. Jedna se o celkovou filozofii Fizeni
podniku. Dulezité je zapojeni ,vSech zucastnénych“ do procesu vyroby. Tedy i
ostatnich ,nevyrobnich®“ oddéleni, a dokonce i dodavatell a zakazniku.

,Vyrabét produkt nejvyssi kvality bez plytvani, to je jasny cil, k jehoz splnéni vede
dlouha, nikdy nekoncici cesta. Takovy je vyrobni systém Toyota. Je zaloZzen na

dimysiné organizaci prace, vysoké efektivité a nekompromisni kvalité. Léty



provéreny vyrobni systém vedouci k uspéchu se dnes snazi napodobit temér vsichni
automobilovi vyrobci. Hlavnim principem vyrobniho systému Toyota je neustalé
zlepSovani. Jeho vyvoj nikdy nekonéi — probiha kazdy den” (Toyota Motor
Manufacturing Czech Republic).

Toyota Production System ,,House*

Na obrazku 1 je znazornén dim TPS. Ddm byl v tomto pfipadé zvolen proto, ze
pfesné vystihuje vyrobni systém Toyota. ,Dum je pevny, pouze kdyz jsou pevné i
jeho zéklady, nosné pilife a stfecha. Slaby ¢lanek oslabuje cely systéem*® (Liker,
2015, str. 60).

TPS
ZVYSOVANI P:Egéﬁ'gfé SNIZOVANI
KVALITY DOBY NAKLADU

JUST IN TIME JIDOKA

« takt + poka yoke

« tah + 5 whys?

« kanban + PDCA
HEIJUNKA KAIZEN VIZUALIZACE STANDARTIZACE

Zdroj: upraveno dle (Liker, 2015)

Obr. 1 Toyota Production System ,,House*

Stfecha znazorriuje zastfeSeni celého systému:
e zvySovani kvality,
e snizovani nakladu,

e nejkratSi pribéhové doby.
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Pod stfechou jsou dva pilife, ty tvofi oporu celému domu — systému (Liker, 2015):

e Just in time (JIT) - nejznaméjsi a nejviditelngjsi ¢ast domu TPS. Ma za cil

dodavat dily praveé v €as (just in time) a ve spravném mnozstvi.

e Jidoka - cilem je nepropustit a nepfedat vadny dil na dalSi pracovisté a

zaroven osvobozeni lidi od stroju.

Zaklady domu tvofi standardizované procesy a postupy, na kterych cely dim -

systém stoji:

e Heijunka - vyrovnany harmonogram vyroby — jsou pfesné stanovené
intervaly mezi terminy expedice. Toto slouzi hlavné k celkové stabilité

systému a udrzovani co nejmensich zasob (Liker, 2015).

¢ Vizualizace - vSichni zaméstnanci musi vzdy védét, jak v danou chvili vyrobni
proces probiha. Diky tomu mohou pracovnici rychle reagovat a zamezit

pfipadnym chybam (Toyota Motor Manufacturing Czech Republic).

e Kaizen - ,Kaizen znamena neustalé zlepSovani... Kaizenem je i minimalni
vylepSeni, které pomize zvySit efektivitu produkce” (Toyota Motor

Manufacturing Czech Republic).

e Standardizované postupy.

Stfed domu tvofi lidé, bez kterych by systém nemohl fungovat. Pouze diky lidem je
mozné dosahnout neustalého zlepSovani. Pracovnici musi byt stale ve stfehu, aby

byli schopni FeSit problémy nebo vidét plytvani (Liker 2015).

Toyota production system neni ale pouze o aplikaci nastroji. Hlavnim ,nastrojem*
jsou zde lidé, tedy hlavné zaméstnanci. Pokud oni nebudou usilovat o zdokonaleni
a nepochopi nebo nebudou chtit pochopit nové zavedeny systém, nemulze firma
nikdy uspésné aplikovat TPS. ,V duchu celkové koncepce firmy Toyota to jsou lidé,
kdo vdechuje systému Zivot: lidé pracuji, komunikuji mezi sebou, fesi problémy a
spole¢né rostou. Ve vynikajicich japonskych firmach uplatriujicich koncepci ,stihlé’
vyroby bylo na prvni pohled jasné, Ze to jsou pravé délnici, kteri aktivné predkladaji

zlepSovaci navrhy” (Liker, 2015, str. 65).
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2 LEAN Management

V nasledujici kapitole bude popsano sedm druhd plytvani a nasledné nastroje stihlé
vyroby. PFi implementaci téchto nastroji je mozné plytvani ve firmé budto omezit

nebo v idealnich pfipadech uplné odstranit.

Lean management neboli stihly management, Stihlé fizeni je filozofie, ktera si dava
za cil zvySovat pfidanou hodnotu v8ech €innosti a procesu ve firmé. Jejim dalSim
cilem je zamezovat zbyte€nému plytvani (viz kapitola 2.1). At uz je to plytvani

financnimi prostredky, lidskymi zdroji, materidlem, Casem, a tak dale (Dostal, 2019).

,Stihlost podniku znamené délat jen takové &innosti, které jsou potfebné, délat je
spravné hned napoprveé, délat je rychleji nez ostatni a utracet pfitom méné penéz*
(Kosturiak, 2006, str. 17). Zni to velmi jednoduSe a mnozi mohou fict, Ze toto je
samoziejmost pfi fizeni ¢ehokoliv (podniku, oddéleni, rodiny, statu, ...). Velkému
mnozZzstvi firem se ale stale nedafi Stihlosti dosahnout. V nasledujicich kapitolach

bude popsano sedm druhu plytvani ve firmé.

Deming zminuje: ,Osmdesat pét procent ddvodu, pro¢ nesplnime poZadavky
zékazniki, je dano chybami procest, a ne chybami zaméstnancu. Ukolem
managementu je zménit chybné procesy, a ne nutit jednotlivce k jesté vySSim
vykonim* (Kosturiak, 2006, str. 36).

Nasledujici kapitoly uvadi vybrané nastroje lean managementu. Pomoci téchto

nastroju je mozné optimalizovat Demingem zminéné procesy vySe.

2.1 Sedm druh plytvani ve vyrobnim podniku

Jak jiz bylo popsano vySe, eliminace plytvani je jednim zcild §tihlého
managementu. V nékterych literaturach se uvadi az d&trnact druhu plytvani.

Elnamrouty a Abushaaban (2013) uvadéji nasledujicich sedm druhu (viz Obr. 2):
e nadvyroba,
e chyby a zmetky,
e zasoby,
e transport a manipulace,

e Cekani,

12



e zbyteCné pohyby,

¢ neefektivni prace (nadbytecné procesy).

SID SN ..oy

‘J' NADVYROBA \\\ ZBYTECNE POHYBY \"“ ‘a"'/Z‘gKANj . \ (

. . o il
( CHYBY
@t s népa
: S

(" zAsoBy NEVYUZITI
: LIDSKEHO

o0, POTENCIALU

|
|

—= — ProLean@

Zdroj: (www.prolean.cz, 2021)

Obr. 2 Sedm druhu plytvani

Dalsi druhy plytvani zminuje Kosturiak (2006):
e nevyuzity potencial,
e poruchy,
e pozorovani chodu stroje,
¢ hledani nastroju,

e nedostateéna komunikace.

Jak jiz bylo zminéno vySe, plytvani je vSe, co nepfinasi hodnotu pro zakaznika.

cenu. Toho se da dosahnout pravé eliminaci plytvani.

Napfiklad, to Ze se firmé rozbil stroj, na ktery si kvili Uspofe finanénich prostredki

neobjednavala pravidelny servis, a nyni stroj dva tydny stoji a ¢eka na opravu, to
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zakaznikovi hodnotu nepfidava. Jako dalsi pfiklad mozno uvést pfipad, kdy firma
podcenuje vystupni kontrolu kvality (opét kvuli mylné zvolené uspore financi).
Vysledkem je velké mnozstvi reklamaci a nespokojenych zakazniku. Reklamace
jsou pro firmu naroc¢né jak z Casového, tak z financniho hlediska. Nespokojeni

zakaznici mohou zase zkazit dobré jméno firmy napfiklad negativnimi recenzemi.

Nadvyroba

Nadvyroba nebo také nadprodukce znamena vyrabéni vétSiho mnozstvi produkt,
nez zakaznik v danou chvili pozaduje. Nadprodukce byva oznacCovana jako
dalsi druhy plytvani (Elnamrouty, 2013). Jsou to napfiklad zasoby, které musi byt
nékde skladovany a evidovany. Dale pak dodateény transport a manipulace.
Pfikladem nadprodukce v bézném zivoté muze byt napfiklad uvafeni vétSiho
mnoZstvi jidla, nez je schopna rodina snist. Casto se pak stava, Ze tato ,nadvyroba“

skoncCi v odpadkovém kosi.

Chyby a zmetky

Vyroba vadnych dill je ve vyrobni firmé vzdy velky problém. KdyZ se objevi zmetky,

musi se vymyslet feSeni, co s nimi dale. Mohou se (Elnamrouty, 2013):

znicit, znehodnotit a vyhodit,

opravit,

prodat odbérateli se slevou,

recyklovat a znovu pouzit (napfiklad u kova).

V kazdém pfipadé se musi vynaloZit dalSi naklady, které zakaznikovi nepfidavaji

hodnotu. Jde tedy o jasné plytvani.

Chyby se mohou projevovat napfi¢ celou firmou. Mize jit napfiklad o Spatné
zadanou objednavku do systému. V pfipadé vyroby na zakazku nastava velky
problém. Dale muze nastat napfiklad chyba v komunikaci a nedodrzeni data dodani
zbozi zakaznikovi. VSechny tyto chyby stoji firmu jak dalSi naklady, tak dobrou

povest.
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V bézném zivoté se toto stava velmi Casto v restauracich, kdy si zakaznik objedna
napfiklad jinou pfilohu, nasledné probéhne, nebo spiSe neprobéhne komunikace

mezi kuchyni a CiSnikem a zakaznik obdrzi néco, co si neobjednal.

Zasoby

,Zasoby znamenaji mit velké mnozZstvi nevyuZitého materialu, polotovard,
rozpracované vyroby a hotovych vyrobku“ (Elnamrouty, 2013, str. 71). Zasoby
hotovych vyrobkUl vznikaji v disledku nadprodukce. Zasoby je nutné inventarizovat
a evidovat, to je spojeno se zvySenou administrativni zatézi, a tedy i s dalSimi
naklady. Zasoby vazi financni prostfedky, které by firma mohla investovat nebo
pouzit jinde. Dal$im nakladem, ktery vznika, je skladovani. S tim je spojen napfiklad
pronajem skladovych prostor. ,Nadbytecné zasoby také mohou zakryvat problémy
Jjako jsou nevyvazZenost vyroby, opoZzdéné zasilky od dodavateld, vady, prostoje
zafizeni a dlouhé serizovaci ¢asy* (Liker, 2015, str. 56). V potravinarském primyslu
jsou zasoby velky problém hlavné u rychle se kazicich vyrobkl (napfiklad maso).

V disledku velkych zasob se mizou vyrobky zkazit.

Prevenci proti nadmérnym zasobam je koncept kanban a metoda just in time.

Transport a manipulace

LZbyteCnym transportem a manipulaci je mySlen kazdy pohyb materialu, ktery
nepfidava materialu hodnotu, jako napfiklad pohyb materialu mezi pracovisti*
(Elnamrouty, 2013, str. 71). Tento problém byva Casto zpusoben neefektivnim
rozlozenim vyrobniho zavodu ¢i vyrobniho procesu. Material, dily a vyrobky se
zbyte€né presouvaji sem — tam (Liker, 2015). Jako optimalizace by zde bylo vhodné

pouzit simulaci a nasledné logicky poskladat jednotlivé ¢asti vyroby.

sJakykoliv transport (hmotnych véci ¢i informaci) vzdalenéjsi a komplikovanéjsi, nez
je nezbytné, reorganizace zasob ¢i nesmysiny pohyb fyzickych ¢i informacnich toka*

(API - Akademie produktivity a inovaci).
Cekani
Cekani ma ve vyrob& mnoho podob. MdZe se jednot o ekani pracovnik( na dodani

materialu ke zpracovani, ¢ekani na opravu stroje, ekani pracovnikl na dokonceni

prace vyrobniho zafizeni atd. ,Délnici, ktefi v podstaté jen dohlizi na
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automatizovana zafizeni nebo musi postavat a Cekat na dalsi krok
zpracovatelského procesu, nastroj, davku, soucast atd., pfipadné prosté nemayji co
délat v dasledku vyCerpani zasob, ¢etnych zpozdéni procesu, prostoji a poruch
zafizeni a kapacitnich problému* (Liker, 2015, str. 55). Toho ale muze byt vyuzito
efektivné. Nevyuziti pracovnici mohou napfiklad v této dobé uklizet pracovisté
pomoci metody 5S (viz kapitola 2.2.1). Cekani sniZuje plynulost vyroby a zvysuje
naklady. Da se ale snadno odhalit a €asto i lehce odstranit. Jsou ovSem pfipady,
kdy je Cekani tak vazné, Ze musi byt zastavena cela vyroba (napfiklad pfi

celosvétovém vypadku dodavek urcitého materialu/komponentu).
Zbytecné pohyby
Mezi zbyte€né pohyby pracovniku patfi (Liker, 2015):

e vyhledavani dila,

e vyhledavani nastroju,

e natahovani se pro dily a material,

e zbyte€na chuze pfi vykonavani prace,

e tfidéni materialu,

e pohyby zplsobené Spatnou ergonomii pracovisté.
Jako opatfeni proti zbyte€nym pohyblim je vhodna metoda 5S (viz kapitola 2.2.1) a
Uprava ergonomie pracoviste.

Neefektivni prace (nadbytecéné procesy)

Tento druh plytvani byva nékdy oznacovani jako ,vSe, co pfevySuje pozadavky
zakazniku“. Mezi plytvani patfi i vyrabéni zbyte¢né slozitych vyrobku, které zakaznik
neoceni a nepotifebuje (APl - Akademie produktivity a inovaci). Je zbytecné
provadeét vice Cinnosti, nez zakaznik pozaduje, muze jit napfiklad o leSténi nebo
kone€nou uprava nékterych Casti vyrobku, které zakaznik neuvidi (Elnamrouty,
2013). Mnoho pracovnich proceslt se da zjednodusSit, délat rychleji a za pouziti

mensiho poctu pracovnikd.
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2.2 Nastroje LEAN Managementu

Stihly podnik nem(ze fungovat bez nastroji lean managementu. Nastrojl je velké
mnozstvi, kazda literatura uvadi jiné. Pro ucely této prace bude popsano tfinact
nejpouzivanégjSich nastroji. Tyto nastroje pomahaji se zvySenim produktivity

podniku, odstranénim plytvani a s neustalym zlepSovanim celé firmy.

2.2.1 5S

Je podstatné udrzovat na pracovisti pofadek, vée by mélo mit své misto a pracovnici
by méli mit zafixované urcité navyky, které pfimo nesouvisi s vykonavanou praci
(napfiklad po zasSroubovani se Sroubovak vrati na urené misto). Pomoci metody

5S (viz Obr. 3) se toho da velmi jednoduSe dosahnout.

Zkratka 5S je odvozena od péti japonskych slov zaCinajicich na pismeno S. Pro
lepSi orientaci a srozuméni byla slova prelozena jak do anglického, tak do ¢eského

jazyka. KoSturiak (2006) je zminuje ve své knize:

e seri— sort — seftfidit/separovat,
e seiton — straighten — systematizovat (usporadat),
e Seiso — shine — spolecné/stale Cistit,
e seiketsu— standardize — standardizovat,
e shitsuke — sustain — stale zlepSovat.
TN < [ zinédinpracoic
Csﬂmm'.JTYL.’I'"”' — » - prace bez necistot
m o i f I Zadné zbyteéné pohyby
RN .
- - Oy EXYsrace cismir
M N 7 e
i e Y,
?'ﬂ . o E DARD CISTENI ~
L d .rr 1% SMENA —3 zameést —~0”

R |
Zdroj: (www.prolean.cz, 2021)

Obr. 3 Metoda 5S
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Separovat

Pod prvnim S se rozumi, vzit vS8echny véci na pracovisti a separovat (vytfidit)
nastroje a véci, které se nepouzivaji. To znamena, ze na pracovisti zastanou pouze
nastroje, které jsou potfebné k praci. V praxi je vhodné vyskladat veSkeré nastroje
napfiklad na pracovni plochu (stul) a ¢ervenou nalepkou oznacit vSe nepotiebné,
Oznacené nastroje se poté odstrani z pracovisté. Nékdy se stane, Ze se objevi véci,
které zaméstnanec ,chce, ale nepotfebuje”. V tomto pfipadé je vhodné tyto nastroje
oznacit napriklad jinym tvarem nebo velikosti znacky (Charron, Harrington, Voehl a
Wiggin, 2015).

Systematizovat

Kazdy nastroj na pracovisti musi mit své misto, na kterém ho pracovnik vzdy najde
a po dokonceni ukonu ho na ur€ené misto opét vrati. Nastroje by mély byt sefazeny
dle Cetnosti pouziti. Nejvice pouzivané navrchu (vepfedu), méné pouzivané vzadu.
VSe by mélo byt v blizkém dosahu pracovnika, aby se nenarusila ergonomie
pracovisté (Liker, 2015).

Stale cistit
V tomto kroku je nejprve nutné ujasnit si, kdy, kdo, co a jak bude Cistit. Dale je
vhodné zaméfit se na eliminaci zdroju znecisténi. Pfi Cisténi by mél pracovnik také

zkoumat stav nastroju a pripadné nahlasit, pokud je nastroj rozbity, anebo pokud se

blizi konec jeho Zivotnosti (Kosturiak, 2006).

Standardizovat

VSechny tfi pfedchozi S se musi stat na pracovisti standardem. Zaméstnanci je
musi vykonavat automaticky a brat je jako kazdodenni rutinu. Organizace, které
dodrzuji pfedchozi S, ale nestandardizuji tyto postupy, se postupné zase vrati do
puvodniho stavu pfed zavedenim 5S. Na standardizaci postupt by méli dbat hlavné

vedouci pracovnici (Charron, Harrington, Voehl and Wiggin, 2015).

Stale zlepSovat

V tomto kroku je dbano hlavné na zlepSovani celého systému 5S. Jsou vykonavany
audity a hodnoceni plnéni standard(l 5S. U pracovnik(l se dba na navyky smyslu

pro poradek. Cilem je zména mysleni a chovani lidi v organizaci (Kosturiak, 2006)
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5S se nemusi uplathovat jen ve vyrobé. Da se pouzit i v kancelafi u pracovniho stolu

nebo pfimo v pocita€ich pracovniku.

2.2.2 Stihlé pracovisté

Stihlé pracovisté je zakladem &tihlé vyroby. Propojenim principti 5S a ergonomie
Ize optimalizovat kazdé pracovisté. Pracovisté je uzplsobeno tak, aby pracovnik
podal pfi minimalni namaze maximalni vykon. Pracovisté, které neni §tihlé je
charakteristické tim, Ze zaméstnanec vykonava mnoho pohybu a aktivit navic, které
jsou zbyte¢né. Tim se snizuje jeho produktivita. MUze jit napfiklad o chdzi, hledani
nastroju atd. (KoSturiak, 2006).

Dle KoSturiaka (2006) jsou hlavni cile §tihlého pracovisté:

zvySeni vykonnosti,

snizeni Urazovosti a zatizeni organismu,

zvySeni autonomnosti a mnoznosti viceobsluhy,

ZlepSeni kvality a stability procesu.
Jak je jiz zminéné vySe, Stihlé pracovisté by mélo byt ergonomické. Pfi feSeni
ergonomickych pozadavkl na pracovisti je tfeba se zaméfit pfedevsim na (API -

Akademie produktivity a inovaci):
e pracovni prostfedi (osvétleni, klimatické podminky, hluk),
e pracovni a manipulaéni prostor (naroky na pracovni prostor, zény dosahu),
e tvorbu a rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvka,
¢ vhodnou volbu pracovni polohy (prace vestoje, prace vsedé...),
e ergonomické feSeni pracovnich sedadel,
e vySKu pracovni roviny,
e zorné podminky pfi praci (osa pohledu, zorny uhel),
e ekonomii pracovnich pohybd,
e konstrukci nastroju a pfipravkl (rukojet nastroje, hmotnost nastroje...),

e manipulaci s bfemeny,
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e rizikové ergonomické faktory.

Stihlé pracovisté s pouzitim metody 5S je tim nejlep$im Fe$enim jak pro pracovnika
(napf. diky spravné ergonomii pracovisté ho neboli zada), tak pro podnik (zvySeni

vykonosti pracovnika vede k niz§im nakladim).

2.2.3 TPM - Total Productive Maintenance

Total productive maintenance se do Ceského jazyka preklada jako ,management
produktivity vyrobnich zafizeni“, nékdy také doslovné jako ,totalné produktivni
udrzba“. ,TPM se orientuje na zapojeni vSech pracovnik( v dilné do aktivit, které
sméfuji k minimalizaci prostoju zafizeni, nehod a zmetku. Pfi TPM jde o pfekonani
tradi¢niho déleni lidi na ,pracovniky, ktefi pracuji na daném stroji* a ,pracovniky,
ktefi ho opravuji” (Kosturiak, 2006, str. 93). Kosturiak (2006) dale zminuje, Ze
hlavnim dlvodem tohoto ,slouceni funkci pracovnikl je to, Ze délnik, ktery se
strojem pracuje osm hodin kazdy den, ho zna nejlépe. Pravé on muize rozeznat
vykyvy v chovani zafizeni a zdroje budoucich poruch. Diagnostika a bézné

udrzbarské prace tedy prechazi pravé na vyrobniho pracovnika.

TPM

)

Autonomni udrzba
péce o zarizeni
Planovana udrzba
Zvysovani celkove
efektivhosti zafizeni
Preventivni udrZba

(

Vzdélavani a
trénink

Zdroj: upraveno dle (Liker, 2015)

Obr. 4 Zakladni pilife TPM
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Management produktivity vyrobnich zafizeni stoji na péti zakladnich pilifich (viz
Obr. 4).

Autonomni udrzba

,Operator rozumi svému zarizeni, stara se o néj, diagnostikuje, vykonava cisténi,
mazani, drobné opravy a spolupracuje s udrzbou pri vétSich zavadach nebo

abnormalitach v chodu zafizeni* (KoSturiak, 2006, str. 95).

Planovana udrzba

Udrzba je planovana efektivng, vétsinou periodicky. Je dllezité spravné nadasovat
odstavky stroje. Je zde také kladen dlraz na optimalizaci nakladd na udrzbu

(Rodrigues a Hatakeyama, 2006).

Vzdélavani a trénink

Cilem $&tihléeho podniku je mit kvalifikované zaméstnance s vysokou pracovni
moralkou, ktefi chtéji pracovat nezavisle a odborné vykonavat svou praci.

Operatorim je poskytovano vzdélavani za ucelem zlepSeni jejich dovednosti a
zrucnosti (Venkatesh, 2007).

Zvysovani celkové efektivnosti zafrizeni

»,Maximalizace produktivniho vyuZiti zafizeni, sledovani a redukce vSech druhi ztrat

z kapacity zarizeni” (Kosturiak, 2006, str. 95).

Preventivni udrzba

Preventivni udrzba se provadi pravidelné. Diky ni se da pfedchazet mnoha
porucham a odstavkam stroje. Patfi do ni aktivity jako: promazavani, Cisténi,
dotahovani Sroubl, dale pak mulze jit o ,naslouchani stroji“. Tim je mysleno
pozorovani, jestli stroj nevydava abnormalni zvuky nebo jestli napfiklad nevibruje
(Wireman, 2004).

Dle Kosturiaka (2006) pfedstavuji ro¢ni naklady na udrzbu stroji 5 — 10 % z obratu
firem. To je nemala Castka, ale bez udrzby zafizeni nemlze podnik fungovat.

Pomoci TPM se daji tato procenta znacné sniZit.
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2.2.4 Vizualni rizeni

Ke stihlému podniku (pracovisti) patfi i vizualizace (viz Obr. 5). ,Za prvek vizualni
kontroly miZzeme povaZovat jakékoliv komunikacni zafizeni pouZivané v pracovnim
prostredi, které nam na prvni pohled fika, jak by se méla prace vykonavat a zda se
neodchyluje od standardu® (Liker, 2015, str. 195).

VIZUALIZACE

ZVIDITELNENT PORADKU ZVIDITELNENI REZIMU STROJE ZVIDITELNENI ZAsoB

¢ 1 ENi
AGIBTOTY ZVIDITELNEN

ODSTAVNYCH PLOCH

s o
. STROJ V CHODU oo |
;,: STROJ MIMO PROVOZ 3 Pl Ll [ ]
r ® ZADNE DiLY ®

Zdroj: (www.prolean.cz, 2021)

Obr. 5 Vizualni Fizeni

Kosturiak (2006) uvadi hlavni prvky vizualizace na pracovisti:
e tabule vyrobniho tymu,
e Cary limitQ,
e oznaceni ploch na podlaze,
e vizualni postup prace,
e oznaceni neshodnych vyrobku,
e tabule chyb, planovaci a taktovaci tabule,
e andon svétla,
e checklisty,
e mapy (procesu, layoutu) aj.

S vizualnimi signaly se lidé setkavaji denné. Jako pfiklad z bézného zivota mozno
uvést napfiklad semafory. Vizualni fizeni musi byt jednoduché a vSem na prvni
pohled jasné (stejné jako vySe zminéné semafory). Ve vyrobnim provozu se muze

jednat napfiklad o ukazatele stavu zasob, které ukazuji pracovnikim minimalni a
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maximalni stav zasob, tabule/plakaty s pracovnimi postupy, vyznacené plochy na
podlaze pro pohyb lidi, pohyb stroju a uloZzeni materialu, tabule, které oznacuiji,
v jaké fazi se pracovni postup nachazi, signalizace stavu stroje (v provozu/mimo

provoz/Ceka na dily...) a mnoho dalSiho (Liker, 2015).

Systémy vizualizace ale neslouzi jen délnikim. Vyuzivaji je i vedouci pracovnici,
ktefi hned vidi, jestli se plni normy, zda jsou dodrzovany pracovni postupy, anebo

jestli je vSe na spravném misté.

Diky vizualizaci se stava pracovisté (lidové feceno) ,blbuvzdorné®. Pracovnici diky
vizualizaci pfesné védi, co maji a nemaji délat, kam maji co polozit nebo v jakém
stavu se nachazi jejich prace. Vizualizace pomaha ulehcCit praci a odstranit bloumani

po pracovisti a nadbytecné pfemysleni, co jak délat.

2.2.5 Jednokusovy tok

Jednokusovy tok nebo tok jednoho kusu, anglicky one piece flow (viz Obr. 6). Jedna
se 0 zpusob vyroby, kdy je na kazdém pracovisti zpracovavan vzdy jen jeden kus
(vyrobek). Vyrobni davka je rovna jednomu kusu. Je eliminovano c&ekani i
hromadéni vyrobkl pred pracovistém. Vyrobek prochazi jednotlivymi pracovisti bez

Cekani a pferuSovani (ProLean Consulting).
Liker (2015) zmiriuje nasledujici vyhody jednokusového toku:
e zvySeni jakosti (snadnéjsi odhaleni vadnych vyrobku),
e zajisténi vétsi produktivity,
e snizeni rozpracovanosti vyroby,
e zvySeni bezpeclnosti,
e snizeni pribézné doby vyroby,
e redukce vyrobni plochy,
e snizeni nakladd vazanych v zasobach,

e snadna identifikace uzkych mist.
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Obr. 6 Jednokusovy tok

2.2.6 Tahovy vyrobni systém

Tahovy systém, anglicky pull system, zjednoduSené vyrabi a dodava jen to, co
zakaznik pozaduje (viz Obr. 7). Zakaznik v tomto pfipadé nemusi byt koncovy
zakaznik, ale napfiklad odbératel v ¢asti vyrobniho procesu. Takto funguje cely
dodavatelsky fetézec. Diky tomu se snizuje rozpracovanost vyroby a také skladove
zasoby a odstrariuje se nadvyroba. Opakem je push system, ktery vyrabi na sklad

bez ohledu na skute¢nou poptavku odbératele (AllAboutLean.com)
»,INejCistsi forma tahu je jednokusovy tok” (Liker, 2015) (viz pfedchozi kapitola).

Jednou z forem tahového systému je kanban.
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Obr. 7 Push a pull systém

Kanban

Se systémem kanban pfiSel jako prvni Taiichi Ohno. Kanban znamena japonsky
karta nebo Stitek, nebo zjednodusené néjaky druh signalu. Ohno vymyslel systém,
ktery pomoci karet, Stitki a zasobnikl pomaha s aplikaci jednokusového toku.
Signalem muze byt napfiklad prazdna krabice nebo zasobnik, ktery ma byt napinén.
Je tedy odeslana kanbanova karta s pfesnymi pozadavky, kolik ¢eho je potfeba
dodat (Liker, 2015).

V dnedni dobé se pouZziva elektronicky kanban. VSe je oznaceno Stitkem a ¢arovym
kodem, ktery je pfed kazdou operaci naskenovan. Tim se ziska pfehled nad
pohybem materialu a vyrobkd. Idealnim stavem je, kdyZz ma elektronicky kanban
cely dodavatelsky retézec. V takovém pfipadé stacCi, kdyz konecny vyrobce zada
objednavku zakaznika do systému a vS§em dodavatelim (i dodavatelim dodavateld)

je odeslan pozadavek na konkrétni dily pro vyrobu zakazky.

2.2.7 PDCA - plan-do-check-act

Zkratka PDCA znamena plan-do-check-act. Jedna se o nastroj lean managementu
také znamy jako Demingulv cyklus, nebo kruh kvality (viz Obr. 8). Jeho autorem je

pravé Edwars Deming, ktery je povaZzovan za ,otce“ managementu kvality. Cilem
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PDCA je neustalé zlepSovani, které probiha pomoci ¢tyf krokl. Jeho zavedenim Ize

zlepSovat kvalitu proces, vyrobku, sluzeb atd.

Quality
Improvement

Time

Zdroj: (www.wikipedia.com, 2021)

Obr. 8 PDCA

Jednotlivé kroky Demingova cyklu jsou (Charron, Harrington, Voehl a kol, 2014):
e Plan (planuj),
¢ Do (délej/vykonej),
e Check (zkontroluj),
e Act (reaguj).

V prvnim kroku (planuj) se hledaji pravé pfi€iny urcitého problému, planuje se
vhodny zpulsob eliminace tohoto problému, navrhuji se opatfeni, dale je také mozné
ur€it odpovédnosti a terminy realizace. V druhém kroku (délej) se navrhovana
feSeni a opatfeni realizuji. Ve tfetim kroku (zkontroluj) se sleduje a kontroluje
ucinnost a efektivnost realizovaného opatfeni. ZjiStuje se, zda opravdu doslo
k odstranéni problému. Pokud v kroku act (reaguj) vysledky prokazou ,uspéch®,
provadi se standardizace feSeni (viz Obr. 8). ZlepSeni se tedy zavede do bézné

praxe. V pfipadé ,neuspéchu” se hleda nové opatfeni. V obou pfipadech se po
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dokonc€eni Demingova cyklu ,pfesouva“ na novy cyklus a pokracuje se v hledani

dalSich vylepSeni (viz Obr 8., Sipka ,,Continuous Improvement®) (Nenadal, 2006).

,Cyklus PDCA se obvykle uplatriuje v pfipadé dosti podrobnych pracovnich
procesdu, ... avSak neni vyjimkou, vyuzivani cyklu zlepSovani na v§ech trovnich, od
projektd, pres skupiny az po celou firmu a konecné i na mezifiremni urovni* (Liker,
2015, str. 325).

2.2.8 Kaizen
Slovo kaizen pochazi z japonstiny a v pfekladu znamena neustale zlepSovani. Jsou
do né&j zapojeni vSichni zaméstnanci podniku. ,Kaizen je zaloZeny na tom, Ze lidé
v podniku museji pouZivat svuj rozum stejné dobre, jako svaly a ruce® (Kosturiak,
20086, str. 119).

,Kaizenem je i minimalni vylep$eni, které pomuze zvysit efektivitu produkce. Pokud
se pfi vyrobé vyuziva filozofie kaizenu, nesmime byt nikdy spokojeni se stavajicim
stavem. | par vtefin, které se uSetfi pfi vyrobé jednoho kusu vyrobku, znamena velké

uspory“ (Toyota Motor Manufacturing Czech Republic).
Kosturiak (2006) uvadi zakladni zasady systému kaizen:

o Kazdému zlepSeni, i kdyby bylo jen malo vyznamné, se musi vénovat

pozornost.

e Kaizen je otevieny pro kazdého. VSichni pracovnici mohou participovat na

procesu zlepsovani.
e Kaizen predstavuje 50 % prace dobrého manazera.

¢ Management ma dva hlavni ukoly — vytvofeni a udrzovani standard a jejich

ZlepSovani.

e Vyzdvihovani ulohy pracovniho tymu, podpora, participace a iniciativy

pracovnikl pfi feSeni problémd.

¢ Silna podpora ze strany vedeni podniku. Kaizen je postaveny na aktivitach

zdola, ale vyZaduje silnou podporu shora.

e Motivace pracovnikl — spoluiu€ast na uspéchu. Materialni a finanéni

ohodnoceni dobrych feseni.
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Kaizen neni nastroj sam o sobé. Jedna se o filozofii, ktera vyuziva nékteré z nastrojl

popsanych v kapitolach vyse (nize), napfiklad:
e pétkrat proc,
e 7 druhu plytvani,
e 55,
o PDCA.

V praxi se muze kaizen realizovat napfiklad pomoci takzvané karty napadu (viz Obr.
9). Tyto karty jsou k dispozici vSem pracovnikim na vSech pozicich. Do karty
pracovnik zapiSe, s jakym problémem se na pracovisti potyka, a dale napad na
ZlepSeni. Tyto karty poté povérfeny pracovnik (vétSinou vedouci oddéleni)

Zzpracovava.

KARTA NAPADU

zodpovédna DDMMRRRR
osoba datum

JMENO, PRACOVISTE : ..o e e

PROBLEM: e eeeee e

Zdroj: (www.prolean.cz, 2021)

Obr. 9 Kaizen: karta napadu

Kromé neustalého zlepSovani je také cilem Kaizenu pochopit, Ze kazdodenni malé
zmény procesu vedou v dlouhodobém horizontu k vyraznym pfinosim ve zvyseni

produktivity a kvality (ProLean Consulting).
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2.2.9 Pétkrat proc?

Pétkrat proC? je metoda, ktera slouzi k nalezeni kofenové pficiny. Cely proces
zacCina otazkou ,pro¢?“ na problém, ktery nastal (viz Obr. 10). Nasleduje dalSi
,proc?“, a tak se pokraCuje az do odhaleni skuteéné kofenové pficiny problému
(Rafinejad, 2007).

1. Proé eProtoze...

__> 2. Pro¢? | sprotote..

__> 3. Proc¢? | eProtoze...

__> 4. ProC? | eprotoze...

__> 5. ProC? | eProtoze...

Zdroj: upraveno dle: (Libor Friedel, 2021)

Obr. 10 Pétkrat proc?

Scholtes (1998) uvadi nasledujici pfiklad pouZiti metody pétkrat proc:
e Na podlaze vyrobniho provozu je louze oleje.
o Proc¢?
e ProtoZe ze stroje odkapava ole;j.
o Pro¢?
e Protoze je opotfebované tésneéni.
o Pro¢?
e Protoze jsme nakoupili tésnéni z nekvalitniho materialu.

o Prod?
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e ProtoZe jsme pfi jejich nakupu udélali dobry obchod (za dobrou cenu).

o Prod?

e ProtoZe pracovnici nakupu jsou hodnoceni podle kratkodobych uspor

nakladd.

Z vySe uvedeného pfikladu je jasné vidét, Ze jakykoliv problém muzZe mit absolutné
nepredvidatelnou pfi¢inu. Nikoho by nenapadlo, Ze louze oleje ve vyrobé muze
néjak souviset s nevhodné nastavenym systémem hodnoceni pracovnik( nakupu.

Tato metoda se da samoziejmé pouzit napfi¢ celou firmou, nejen ve vyrobé.

2.2.10 DMAIC - define-measure-analyze-improve-control

DMAIC je akronymem slov Define, Measure, Analyze, Improve a Control, tedy
definovat, méfit, analyzovat, zlepSovat a fidit. Tato slova oznacuji jednotlivé kroky
metodiky. Stejné jako cyklus PDCA se jedna o nastroj neustalého zlepSovani.

Cyklus DMAIC je znazornén na obrazku 11.

Control

Zdroj: (Transforming.com, 2021)

Obr. 11DMAIC
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Nize budou popsany jednotlivé kroky cyklu DMAIC (Svozilova, 2011):

Define (definovat) — V tomto kroku se definuje projekt jako takovy,
pojmenuji se cile projektu a jeho rozsah. Hlavni cil kroku ,define” je jasné

vymezeni problému, ktery bude feSen.

Measure (méfit) — Tato faze je zaméfena na méreni sou€asné urovné

vykonnosti procesu. Probiha sbér dat pro treti krok.

Analyse (analyzovat) — Treti krok je o analyzovani problému a uréovani
jejich hlavnich pfi€in. Vyhodnocuji se udaje a data ziskana v pfechozim
kroku (measure). K analyze se pouziva mnoho rozdilnych nastroju. Byvaji
prevazné grafické a statistické. Jednim z moznych nastroju je také metoda
pétkrat pro€ (zminovana vyse).

Improve (zlepSovat) — V tomto kroku se navrhuji opatieni ke zlepseni

procesu, odstranuji se pfiiny problému a realizuje se zména.

Control (Fidit) — Posledni faze ma na starosti sledovani a fizeni procesu,
sledovani ucinku realizovanych opatfeni, zabezpeceni dlouhodobé

udrzitelnosti zlepSeni a vyhodnoceni dosazenych cild.

Typické pfinosy pouziti metody DMAIC jsou (KoSturiak, 2006):

redukce variability procesu,
snizeni nakladd na nekvalitu,
zvySeni kvality,

lepSi poznani procesu a jejich vlivu na kvalitu.

2.2.11 SMED - single minute exchange of die

SMED je zkratkou pro ,single minute exchange of die“. V ¢estiné se pouziva termin

redukce CasuU na sefizeni. Pouziva se pro zkracovani ¢asu pfi zménach vyrobnich

zarizeni, a tim také pomaha odstranovat plytvani. Mezi hlavni cile této metody patfi

zajisténi rychlé zmeény z jednoho druhu vyrobku na druhy. Tim je umoznéna vyroba

v malych davkach, ktera pomaha podniku pruzné reagovat na pozadavky

zakazniku, zajiStuje niz§i rozpracovanost a zkracuje pribéznou dobu ve vyrobé.
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,Cas sefizovéni (as prestavby) je &as potfebny od ukonéeni vyroby posledniho
kusu na odstranéni starého naradi a pripravkd, nastaveni nového nafadi, nastaveni
a doladéni parametr(i procesu, zkuSebni béhy, az po vyrobu prvniho dobrého kusu*
(KoSturiak, 2006, str. 107).

Sefizovani se déli na dvé ¢asti (Costa, 2013):

e Interni ¢innosti - ty ¢innosti, které mohou byt vykonavany, pouze pokud
stroj stoji (napf. vyména pilového kotouce). (Svétle modré Cinnosti na
Obr. 12.)

e Externi €innosti — Cinnosti, které mohou byt vykonavané za provozu

stroje (napf. pfiprava a udrzba nastroju). (Tmavé modré €innosti na Obr.

12)
..................................................... RYCHLE ZMENY = SMED -reeeeeeeerersrensnssnnssssssssssssssscnssssanenns
PRVNI OK
KUS ,B"
STAV STROJ VYRABI POSLEDNI 0K EESEIOIES(e]] : STROJ VYRABI
VYROBEK A (Sl - CAS ZMENY : VYROBEKB

v

@ soucasny sTav

nerozliSena int. a ext. ¢innost

© rAzEROZLISENI

Int. x ex

© FAZE ROZDELENI

jasne rozdéleni int. a ext

@ FAZE ZLEPSENI INT. CINNOSTI

© FAZE ZLEPSENI EXT. CINNOSTI
W EXTERNI CINNOST (ext) - PRI CHODU STROJE
. INTERNI CINNOST (int.) - PRI ZASTAVENI STROJE

ProLean@

© STANDARDIZACE POSTUPU
ADALSI ZLEPSOVANI

Zdroj: (prolean.cz, 2021)

Obr. 12SMED

Costa (2013) také uvadi tfi faze (kroky) pro redukci ¢asu na sefizeni:

1. Pfesné definovani a oddéleni internich a externich Cinnosti. (Kroky 2 a 3 na
Obr. 12)
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2. Postupna pfeména co nejvétsiho poctu internich &innosti na externi. (Krok 4
na Obr. 12)

3. Neustale zlepSovani a redukce externiho a interniho ¢asu sefizovani. Sem

muze patfit i eliminace plytvani. (Krok 5 na Obr. 12)
Kosturiak (2006) popisuje, Ze sefizovani strojl se sklada z téchto kroku:
e pfiprava a kontrola nastroju a materialu (30 % Casu),
e montaz a vyména nastroju a pfipravku (5 % Casu),
e vlastni sefizeni rozméru a polohy nastroju (15 % &asu),
e odzkouSeni a nasledné upravy (50 % Casu).

Stale Castéji si i samotni vyrobci stroju uvédomuiji, ze zakaznik (tedy vyrobni podnik)
nechce stravit dlouhé hodiny pfrestavbou a sefizovanim stroji. Proto se vyrobci
snazi o takové konstruk¢ni feSeni, které pfinese vyrazneé snizeni ¢asu pro vymeénu

nastroju ¢i zménu materialu.

2.2.12 Poka — Yoke

Poka yoke je nastroj taktéZz pochazejici z Japonska. Jedna se o opatfeni pro
prevenci (yoke) chyb (poka). Pfi metodé poka — yoke je tedy problém objeven jesté
pred tim, nez se z n&j stane zmetek. ,Koncept poka — yoke se snaZzi o to, aby moznée
chyby lidi a procest nezpusobovaly chyby vyrobkd. Je to levna forma kontroly pfimo
VvV procesu, ktera vyuZiva senzory a rlizné snimace k tomu, aby byla abnormalita

okamZzité zachycena“ (KoSturiak, 2006, str. 86).

Bézné se da s poka — yoke setkat i v kazdodennim zZivoté. Pfikladem muize byt
napfiklad sim karta pro mobilni telefon, ktera ma zkoseny jeden roh. Timto je
uzivateli jasné dano, jak ma sim kartu do mobilniho telefonu vlozZit, jeji chybné

vlozeni neni mozné.

~Mechanismy jsou vzdy nastaveny, tak Zze proces Ize vykonat jen jednim mozZnym
zpusobem a vyroba je tak preventivhé chranéna pred mozZnou zmetkovitosti.
Pracovnik nemusi myslet nebo davat pozor na situaci, kde by mohl chybu zpusobit*
(Lean Six Sigma) (viz Obr. 13).

33



X
& @D
v
SHCRCED

Zdroj: (Lean Six Sigma, 2021)

Obr. 13Poka - Yoke

Lean Six Sigma také uvadi nasledujici druhy lidskych chyb, kterym metoda poka —

yoke dokaze zabranit:
e Zapomnétlivost,
e Spatné pochopeni postupu,
e neznalost,
e nezkuSenost,
e védoma chyba,
e neumyslna chyba,
e zdlouhavost procesu,

e chybgjici pfedpisy,

chyba z momentu pfekvapeni.

2.2.13 Heijunka

Heijunka je jedna ze zasad koncepce firmy Toyota popisovanych v prvni kapitole.
Ma za ukol rozvrhovat, co a v jakém mnozstvi se ma v ur€eném Casovém useku

vyrabét. ,Heijunka je vyrovnani vyroby jak z hlediska objemu, tak i z hlediska

34



kombinace vyrobki. Vyrobky nejsou zhotovovany podle skutecného toku
objednavek zakaznikd, které mohou prudce kolisat nahoru i dold, nybrz se vezme
celkové mnozstvi objednavek za urcité obdobi, aby se vyrovnanym zplsobem
rozdélilo tak, Ze kazdy den bude pripadat vyroba stejného mnoZstvi i stejné
kombinace vyrobki (Liker, 2015, str. 154).“

.V systému operativniho rozvrhovani vyroby postaveném na nabéru skutecnych
poZzadavkl zdkaznika mohou byt napfiklad realizovany produkty A, B a C ve
vyrobkovém mixu, ktery je dany poradim pfichazejicich objednavek (napf. A, A, B,
B, C, B, A B, C, B, C, B, A A, apod.). To vdak muze zpusobit nerovhomérné
rozvrzeni vyroby. Pokud je napfiklad v pondéli 2x vice objednavek nez v utery, neni
pfilis efektivni v pondéli vyrabét i béhem presCaslt (a taktéz platit pracovniky),
zatimco v utery poslat pracovniky domu. To by bylo plytvani, kterému je nutno
zabranit (Sta§, 2019, str. 128).”

Pondélni vyroba

G AR R R R

Uterni vyroba

e R R AR G

Stredecni vyroba

Ctvrteéni vyroba

R 3R 3R 3R ... L

Patecni vyroba

~LB§ «Li& ~L3§

Zdroj: (www.svetproduktivity.cz, 2021)

Obr. 14 Nevyrovnana vyroba

Na Obr. 14 je znazornéna tradi¢ni (nevyrovnana) vyroba. Firma vyrabi auta,
motorky a bagry. Pfedpoklada se, Ze poptavka bude: jedenact aut, devét motorek a

Ctyfi bagry. Zde nastava nékolik problém. Ve firmé&, kde je poptavka nevyvazena a
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objednavky chodi nepravidelné, je mozné, ze zakaznik bude chtit velky pocet bagru
v zadatku tydne. Ty se ale za&inaji vyrabét az koncem tydne. Re$enim mize byt
udrzovani velkych skladovych zasob — to je ale plytvani. Pfi nevyrovnané vyrobé
také dochazi k nevyrovnanému vyuziti zdroju — mize se jednat napfiklad o strojni

zafizeni nebo pracovni €as.

Pondélni vyroba

Uterni vyroba

Stfedecni vyroba

s 0% 0%

Ctvrteéni vyroba

s R 0% 0% O

Patecni vyroba

e B o 0%, OO

Zdroj: (www.svetproduktivity.cz, 2021)

Obr. 15 Vyrovnana vyroba

Na obrazku 15 je znazornéna vyrovnana vyroba dle principu heijunka. ,Heijunka
pracuje podobné jako viak, ktery odjizdi z nadraZi podle jizdniho Fadu (v pfesné
definovanych intervalech) a vS8echny vyrobky (cestujici) musi byt v daném C¢ase
pfipraveny, jinak jim viak ujede (Stas, 2019, str. 129).“ Jednou z vyhod vyrovnané

vyroby je to, Ze zdkaznik nemusi ¢ekat na ,bagr® az na konec tydne

»Vyrovnani harmonogramu vyroby zasadné prospiva vsem ¢lankum hodnotového
retézce, vcetné toho, Zze vam umozniuje peclivé naplanovat kazdou podrobnost

vyroby a standardizovat pracovni postupy (Liker, 2015, str. 159).“
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3 Predstaveni vybrané spole¢nosti a charakteristika
soucasného stavu

Prakticka ¢ast prace je zaméfena na aplikaci nastroju (nastroje) stihlé vyroby do
konkrétni vyrobni firmy. Aplikaci vybraného nastroje by se mélo omezit plytvani
v podniku (viz kapitola 2.1). Pro ucely této prace byla vybrana spolecnost
HRANIPEX Czech Republic k.s. V této kapitole bude nejprve predstavena vybrana

spole¢nost a nasledné bude popsan soucasny stav ve vyrobé.

3.1 Predstaveni spole¢nosti HRANIPEX Czech Republic k.s.
Spole¢nost HRANIPEX Czech Republic k.s. (dale jen Hranipex (viz Obr. 16)) byla

zalozena v roce 1993 a patfi mezi nejvétsi rodinné firmy v Ceské republice.
Hranipex je pfednim evropskym vyrobcem nabytkovych hran. Vyrobni zakladna se
nachazi na taktické pozici v Komorovicich nedaleko od Humpolce — tedy pfiblizné

v poloviné dalnice D1 mezi Prahou a Brnem.

=Hranipex

Zdroj: (www.hranipex.cz, 2021)

Obr. 16Logo Hranipex

Z pravniho hlediska je Hranipex komanditni spolecnosti s jednim komplementarem

- HRANIPEX a.s. a jednim komanditistou, kterym je Zdenék Ryzner.
Hranipex se zabyva vyrobou a prodejem nabytkovych hran, dale prodava také
souvisejici produkty jako lepidla a CisticCe.

Pro lepsSi orientaci v problematice je nutné si ujasnit, co je to nabytkova hrana (viz
Obr. 17). Jedna se o hranu, ktera se nalepuje na hrany nabytkovych dilcu.
V bézném Zivoté Ize nabytkové hrany najit napfiklad na kuchyriskych linkach, ¢i na

pracovnim stole (na veSkerém nabytku vyrobeném z deskového materialu).
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Zdroj: (www.hranipex.cz, 2021)

Obr. 17 Nabytkova hrana na desce

Vyroba hran probiha extruzi, tedy vytlacovanim. Vstupnim materialem je granulat
plastd. V zadatku procesu je granulat zahfat na pozadovanou teplotu a nasledné
extrudovan. Poté se hrana chladi. Nasleduje embosovani, coz je vyrazeni vzorku
na povrch hrany (napfiklad dekor, ktery simuluje vzhled dfeva). V dal8im kroku je
na hranu nanasena specialni vrstva (primer) pro lepSi pfilnuti k desce. A nakonec

je cely dlouhy pas navinut.
Hranipex nabizi Siroké portfolio hran. Pfi vyrobé se ur€uji nasledujici parametry:
o tloustka,
e Sitka,
e barva (viz Obr. 18),
e embosovani.

Kombinaci téchto parametrd mohou vzniknout statisice moznosti.
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Zdroj: (www.hranipex.cz, 2021)

Obr. 18 Ukdazka barevného vzorniku hran

Spole¢nost Hranipex pronikla na vétSinu evropskych trhu prostfednictvim svych
dcefinych spole¢nosti. Konktrétné se jedna o Bélorusko, Francii, Litvu, Madarsko,
Némecko, Polsko, Rakousko, Rumunsko, Slovensko, Velkou Britanii a Ukrajinu (viz

Obr. 19). V souCasné dobé obchoduje ve vice nez Sedesati péti zemich svéta.
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Zdroj: (www.hranipex.cz, 2021)

Obr. 19 Hranipex v Evropé

Zakazniky spolecnosti jsou pfedevsim truhlafi, tedy vyrobci nabytku. Konkrétné jsou
to truhlafi, ktefi vyrabi nabytek z povrstvenych materialt (lidové znamych jako
lamino). Mezi velké a znamé zakazniky patfi napfiklad IKEA. Vyrobci nabytku

pouZzivaji pro aplikaci hrany na material stroje zvané olepovacky hran.

Co se tyCe organizaéni struktury spolec¢nosti, bude nejprve predstaveno hlavni
vedeni (viz Obr. 20) a nasledné pak organizacni struktura oddéleni vyroby (viz
Obr. 21).

Hlavnim kontrolnim organem je dozor¢i rada. Pfedsedou dozor€i rady je Zdenék
Ryzner ml. a ¢lenem dozor€i rady je Zdenék Ryzner st. Hlavni vedeni spoleCnosti
zajistuje predstavenstvo, jehoz prfedsedou je Filip Winkelhofer, dalSim ¢lenem

predstavenstva je Daniel Nevafil.
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Dozoréi rada

—] |

Zdenék Ryzner Zdenék Ryzner
ml. st.

_I predseda dozor¢i radyl _I ¢len dozor¢i radyl

Predstavenstvo
]
| ]
Filip Winkelhofer Daniel Nevafil
predseda pFedstavenstvaI _I ¢len pFedstavenstvaI

Zdroj: upraveno dle: (www.hranipex.cz, 2021)

Obr. 20 Organizacéni struktura — hlavni vedeni spole¢nosti

Prakticka Cast této prace je zamérena na oddéleni vyroby, proto nyni bude popsana
organizaéni struktura pravé tohoto oddéleni (viz Obr. 21). Reditelem vyroby je
Ing. Tomas Honek, Ph.D., jeho pfimymi podfizenymi jsou manazZer extruze,
manazer zpracovani, manazer udrzby a technolog extruze a vyvoje. Pod manazery

jednotlivych oddéleni jsou specialisté a sménovi mistfi.

Reditel vyroby a
vyvoje

N Manazer S Technolog
Manazer extruze zpracovani Manazer udrzby extruze a vyvoje
—: l - | 1 |_|
| | | | | | I
Specialista « P Specialista x P Vedouci Technicky
extruze Smenovi mistfi zpracovani Smenovi mistfi vzorkovny Bpecialista udrzb

I—l ] ] I—l ] ] ] ]
. P . P Pracovnici NS
Vyrobni délnici Vyrobni délnici vzorkovny Udrzbafi

_| | = | ] ] ]

Obr. 21 Organizaéni struktura — oddéleni vyroby a vyvoje

41



3.2 Charakteristika soucasného stavu

V této kapitole bude popsan soucasny stav panujici v podniku. Dale budou

provedeny analyzy slouzici k lepSimu porozuméni sou¢asnému stavu vyroby.

Podnik vyrabi jak na sklad, tak na zakazku. Poméry sklad/zakazka jsou kazdy mésic
rozdilné. VSe samoziejmé udava poptavka. V priméru je vyrabéno pfiblizné 77 %
na sklad a 23 % na zakazku. Kvuli tomuto neni mozné planovat vyrobu na mésice

dopfedu. Firma planuje vyrobu jen s pfedstihem nékolika dnu.

Ve vyrobni hale (extruze) spolec¢nosti Hranipex se nachazi 9 vyrobnich linek. Linky
takika nepotfebuji obsluhu, jsou tedy automatické. Kazdou linku obsluhuje jeden
pracovnik, jehoz hlavnim ukolem je odebirani hotovych vyrobku (navinutych hran
na dutinku (viz Obr. 22), nasledné pfipraveni prazdné dutinky pro navinuti nové

hrany, dale pak dohled nad vyrobou a sefizovani linky pfi vyrobé jiného typu hrany

(napf. rozdilné embosovani/barva/Sitka/tloustka hrany).

Zdroj: (www.hranipex.cz, 2021)

Obr. 22 Hotové vyrobky — hrany navinuté na dutince
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Je vhodné také zminit nasledujici informace:

V Hranipexu se pracuje na tfi smény, o vikendu na dvé smény (19 smén za

tyden)
Firma ma skladové zésoby hotovych vyrobku pfiblizné na devét tydna.

Hrany vyrabéné na zakazku je podnik schopny dodat deset dnu od

objednani.

Hranipex se také setkava se sezonnosti vyroby. V Iété a v zimé (hlavné
v obdobi letnich prazdnin a Vanoc) je poptavka nizsi, na jafe a na podzim je

naopak poptavka vyS$si.

Ve firmé se aktualné nepouzivaji zadné nastroje tihlé vyroby.

Ve vyrobni hale se nachazi devét multifunk&nich vyrobnich linek.

Hranipex ma ve svém portfoliu az 800 odstinl barev.

Firma nabizi 24 moznosti povrchu hrany (nejpouzivanéjSich je cca 10 z nich).

Nejzadanéjsi tloustky hran jsou 1 a 2 mm, déle pak 0,45 mm, 0,7 mm

a 0,8 mm.

NejCastéji vyrabéna Sitka hrany je 22 mm.

Aktualni stav ve vyrobé

Nyni bude pfedstaven soucCasny stav vyroby. Bude nakladano s daty z vyroby za

duben a kvéten 2021. Tyto mésice zahrnuji kalendarni tydny 14 — 22.

Za sledované mésice bylo vyrobeno necelych 155 000 vyrobkd — hran navinutych

na dutince (viz Tab. 1). Za sledované mésice bylo vyrobeno 1 425 druh( vyrobk.

Zde je vidét, Ze sortiment je opravdu Siroky.
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Tab. 1 Pfehled vyrobkt vyrobenych za kalendarni tydny 14 — 22 (prvnich 20 Fadku)

Kalendaini tyden

Vyrobek
10980XX10022200 624| 379 1512 1206 3721
10113XX00022200 1601 1104 809 3514
10980BB10023100 80| 1416 984| 533 3012
101020B00021150L55 1814 913 2726
10113XX10022200 306 2015 2321
17112XX10022200 153| 808 1204 2165
10113BB00022200 108 527 1420 2055
10113XX00405100 109 383 191| 456 911 2050
10113BB10022200 681 1357 2038
10113XX10022100 1013 1006 2019
10113XX00022100 1025 987 2012
17164XX10022200 810 1202 2012
10113XX10028200 406] 600 797| 209 2012
10980XX10022100 755 405 756| 1916
10980XX00022100 510 396| 216 502 1624
10980XX00022200 612 1005 1617
10113XX00022080 1435 173 1608
17035XXG0022200 1512 1512
101100XG0023100 506 253 752 1510
101000XG0022100 203 709 501 1412
Celkovy soucet 8 161| 16 325| 16 764| 19 656/ 18 659| 20 754| 18 905| 20 152| 15 154|154 529

Aktualné je vyroba planovana jen nékolik dnu dopfedu, a to dle systému min — max.
Tedy kazdy skladovy artikl ma své minimum a maximu. Pokud poklesne stav skladu
pod stanovené minimum, doplanuje se vyroba, aby se sklad doplnil do stanoveného
maxima. A tak stale dokola. Toto ale neplati pro zakazkovou vyrobu, ta se vyrabi

dle poptavky.

Pfi pfechodu vyroby na jiny druh vyrobku dochazi k prestavbé vyrobni linky.
Prestavuji se 4 parametry: Sifka hrany, tloustka hrany, barva hrany a embosovani
(povrch) hrany. Ne vzdy se musi pfestavovat v8echny Ctyfi parametry. TlouStka
a Sifka se nastavuji zménou parametrt v pocitaci vyrobni linky. Tato zména trva
vfadu minut. Pfi zméné povrchu je nutné rucné vymeénit valec. Jedna se
0 nejnaro¢néjsi prestavbu, mize trvat az 30 minut. Pfi zméné barvy neni potfeba
zastavovat vyrobni linku, ale je potfeba pocitat s tim, Ze né&jakou chvili bude

z vyrobni linky vyjizdét hrana v nepozadované barvé. Tato doba je urlena
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predevsSim rozdilem barvy souCasné a barvy, ktera bude nasledovat. Napfiklad
zména ze svétle Sedé na tmavé Sedou je Casové velmi nenarona. Pfi pfechodu

napfiklad ze zelené na Cervenou je nutné pocitat s delSim casem najeti nové barvy.

ABC analyza

ABC analyza vychazi z Paretova pravidla 80/20. Tato analyza slouzi ke kategorizaci
vyznamu jednotlivych vyrobkd a uréenim jejich vyznamnosti pro podnik (napf. podil
na obratu). Vyrobky Ize rozdélit do tfi zakladnich kategorii:

e A -vyznamneé vyrobky

e B - méné vyznamné vyrobky

e C - nevyznamné vyrobky
Pro ucely této prace byly vyrobky roz€lenény do Etyfech kategorii (A, B, C, D) (viz
Tab. 2). Vyznamné vyrobky A tvofi 10 % vyroby. Vyrobky B (méné vyznamné
vyrobky) tvofi 50% podil na celkové vyrobé. A nevyznamné vyrobky C tvofi podil
20 %. Specialni kategorii D zastupuji vyrobky vyrabéné na zakazku, a to 20 %.
Vyrobku z kategorie D je vyrabéna vétSinou 1 davka za sledované obdobi.
Je uvazovano, ze procentualni podil na vyrobé je roven procentualnimu podilu na
obratu. VSechny vyrobky jsou vyrabény ze stejného materialu a na jedné dutince je

jich témér stejné mnozstvi. (PFi tloustce 1 mm je na dutince navinuto 200 m hrany,

pfi tloustce 2 mm je na dutince navinuto 100 m hrany atd.)
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Tab. 2 ABC analyza vyrobki

Vyrobeno | % podil ‘ Kategorie

10980XX10022200
10113XX00022200 3514
10980BB10023100 3012
101020B00021150L55 2726
10113XX10022200 2321
17112XX10022200 2 165 1,4%
10113BB00022200 2 055 1,3%
10113XX00405100 2 050 1,3%
10113BB10022200 2 038 1,3%
10113XX10022100 2019 1,3% B
10113XX00022100 2012 1,3% 50 %
17164XX10022200 2012 1,3%
10113XX10028200 2012 1,3%
10980XX10022100 1916 1,2%
101000XG0205100 325 0,2%
10980XX00405100 322 0,2%
101000XC0022200 320 0,2%
121343XG0023100 317 0,2%
10113XX10042200 315 0,2% C
10980XX00028200 314 0,2% 20 %
17112XX10028200 308 0,2%
19899XXG0022200 306 0,2%
17963XXG0023100 306 0,2%
18301 XX00205050L.10 17| 0,01%
18247XX70022200 16 | 0,01%
125981X00022100 16 | 0,01%
17968XXG0116050 16 | 0,01% D
16153XXG0116100 16 | 0,01% 20 %
12200XXG0116100 16 | 0,01%
177171C10116300 16 | 0,01%
183189X70023100 15| 0,01%

XYZ analyza

V této analyze se polozky (vyrobky) klasifikuji dle charakteru spotifeby. Vyrobky Ize

rozdélit do tfi zakladnich kategorii:
e X -vyrobky se stalou spotfebou

e Y - spotfebu Ize pfedpovidat se stfedni presnosti
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e Z-vyrobky s obCasnou spotfebou, nelze pfedpovidat

Predpoklada se, Ze co se vyrobi, to se proda (spotfebuje). Pro ucely této prace byly
vyrobky rozclenény do Ctyfech kategorii (X, Y, Z, W) (viz Tab. 3). Vyrobky se stalou
spotiebou (X) tvofi 10 %. Vyrobky Y, u kterychZ spotfebu pfedvidat se stfedni
presnosti, tvofi 50 %. A vyrobky s obCasnou spotiebou, u kterych nelze pfedpovidat
spotiebu, tvofi 20 %. Posledni kategorii — W tvofi 20 % vyrobku. Jedna se o vyrobky,
které jsou vyrabény na zakazku. Zde spotfebu absolutné nelze prfedpovidat. Téchto

spodnich 20 % mohou kazdy mésic tvofit uplné jiné vyrobky.

Tab. 3 XYZ analyza vyrobku

Vyrobek Vyrobeno | % podil | Kategorie

10980XX10022200 3721
10113XX00022200 3514
10980BB10023100 3012
101020B00021150L55 2726
10113XX10022200 2321

17112XX10022200 2165 1,4%
10113BB00022200 2 055 1,3%
10113XX00405100 2 050 1,3%
10113BB10022200 2 038 1,3% v
10113XX10022100 2019 1,3% 50 %
10113XX00022100 2012 1,3%
17164XX10022200 2012 1,3%
10980XX10022100 1916 1,2%
101000XG0205100 325 0,2%
10980XX00405100 322 0,2%
101000XC0022200 320 0,2%
121343XG0023100 317 0,2% ~
10113XX10042200 315 0,2% 20 %
10980XX00028200 314 0,2%
17112XX10028200 308 0,2%
17963XXG0023100 306 0,2%
18301XX00205050L10 17| 0,01%
18247XX70022200 16| 0,01%
125981X00022100 16| 0,01% W
17968XXG0116050 16| 0,01% 20 %
16153XXG0116100 16| 0,01%
12200XXG0116100 16| 0,01%
183189X70023100 15| 0,01%
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Kombinace analyz ABC a XYZ

Ve firmé Hranipex se vyrabi vyrobky, které po kombinaci ABC a XYZ analyzy tvofri

skupiny: AX, BY a CZ (viz Tab. 4).

Tab. 4 Kombinace analyzy ABC a XYZ

A B C
Vysoka hodnota
spotreby
Vysoka kvalita
prognézy
Prostfedni hodnota
spotreby
Stfedni kvalita
progndzy

NizSi hodnota
spotreby
NizSi kvalita prognozy

Vyrobky AX je vhodné vyrabét pravidelné v ur€itych vyrobnich davkach. Skupinu

BY je vhodné rozdélit na dvé podskupiny, prvni skupina se bude Fidit jako AX, druha

jako CZ. V tabulce jesté chybi posledni ,extra“ skupina DW. U této skupiny bude

zalezet na poptavce. Z dat spole¢nosti vyplyva, ze praimérné tyto vyrobky tvofi okolo

23 % vyroby, stim je potfeba vzdy pocitat a mit pfipravenou kapacitu na

zakazkovou vyrobu.

Jak jiz bylo zminéno vyse, Hranipex planuje vyrobu jen par dnl dopfedu a vyrabi se

podle toho, co na skladu dochazi. Vyrobu planuji lidé, ne programy. Tento postup

je velmi administrativné i ¢asové naroCny. DalSi nevyhodou jsou vysSi skladové

zasoby hotovych vyrobku, nez je potfeba. Dle vedeni firmy je toto ale pry nejlepsi

postup (,Na nic lepSiho jsme zatim nepfisli.“).
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4 Navrh optimalizace

V této kapitole bude nejprve popsana pripravna faze aplikace nastroje heijunka,
a poté bude popsana faze samotné aplikace heijunky. V pfipravné fazi bude
znazornéno puvodni rozlozeni vyroby. V druhé fazi bude naplanovana vyroba dle

heijunky po jednotlivych dnech v tydnu (pondéli — nedéle).

4.1 Aplikace nastroje heijunka

Nasledujici podkapitola pojednava o aplikaci nastroje heijunka ve spoleCnosti

Hranipex. O heijunce, tedy o vyvazené vyrobé pojednava kapitola 2.2.13.

Vzhledem k tomu, ze v pruméru 23 % vyroby je vyroba zakazkova, bylo rozhodnuto,
Ze tato Cast vyroby nebude do heijunky zahrnuta. Zakazkova vyroba bude probihat
zvlast, a to na dvou z deviti vyrobnich linek. V pfipadé mensiho podilu zakazkovych
objednavek mohou byt linky doplnény vyrobou vyrobku na sklad. V pfipadé vyssiho
podilu zakazkove vyroby mohou byt nékteré vyrobky vyrabény na linkach pro vyrobu

na sklad. K dispozici tedy zistava sedm vyrobnich linek.

Pripravna faze aplikace nastroje heijunka

Vv,

zafizeni je vyména valce, ktery zajistuje strukturu povrchu hrany (nasleduje barva,
tloustka a §Sifka). Z tohoto didvodu bylo rozhodnuto, Ze heijunka se bude Fidit pravé

povrchem hrany.

Z vyrobnich dat byla vytvofena nasledujici tabulka (viz Tab. 5), ktera ukazuje, kolik
vyrobkl s danym povrchem bylo v daném kalendainim tydnu vyrobeno (podrobna
tabulka je k dispozici v Pfiloze 1). Jedna se o aktualni stav. Zakazkova vyroba

nebyla do tabulky zahrnuta, protoZe se nebude fidit dle heijunky.
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Tab. 5 Pavodni rozloZeni vyroby dle povrchii

Perlicka Perlicka | Gravir | Gravir | Hladka | Gravir | Gravir Celkem
G jemna Cc D K 3 |struktury

15 2987 1272 6908 622 11 789
16 7129 4500| 2472 216 14 317
17 9714 2481 2198 1595 70| 140 16 198
18 4678 5213| 5018 259| 116 155 15 439
19 8864 2545| 3405| 2109 9 254 60| 17247
20 6632] 5876| 2530 144 40| 101 486 350 16159
21 3896 5937 3900| 1610 150 55 15 548
22 7021 2261] 1715 30 272 100 11 399
Celkem| 50920| 30086| 28147| 6585 507 491 486| 465 410| 118 096
vV %| 43,1%| 255%| 23,8%| 5,58%0,43%0,42%0,41%0,39%| 0,35% 100%

Z tabulky 4 vyplyva, Ze vyroba je nyni velmi nevyrovnana. Na pfiklad v 19. tydnu se
vyrobilo pfes 17 tisic kusu vyrobku, v tydnech 15 a 22 se vyrobilo jen kolem 11 500
kusu. Tabulka také ukazuje, Ze nejvice vyrabénym povrchem je ,perlicka“, které se
vyrobilo ttmér 51 000 ks za sledované obdobi. Nasleduje ,hladka“ hrana a ,perlicka
G“, kterych se vyrobilo okolo 30 000 kusu. ,Jemné perliCky“ se vyrobilo pfes 6 500
kusl. Ve sledovaném obdobi byly také vyrabény hrany s povrchy: gravir D, gravir
C, hladka K, gravir 3 a gravir struktury. Vyroba hran s témito povrchy se pohybovala

ve stovkach kusu.

Pfi zaméfeni na konkrétni povrch, napfiklad hladka hrana, je také vidét
nevyvazenost. V 15. tydnu bylo vyrobeno necelych 7 000 ks, zatimco ve 22. tydnu
jen 1 715 kusu.

Cilem nasledujicich ¢asti prace bude pomoci aplikace heijunky dosahnout
vyrovnané vyroby.
Faze samotné aplikace nastroje heijunka

Jak jiz bylo zminéno vySe, vyvazena vyroba se bude planovat dle povrchu.
K dispozici je sedm vyrobnich linek (zbylé dvé linky jsou rezervovany pro
zakazkovou vyrobu). VSechny vyrobni linky maji stejny vykon. Vyroba vSech

vyrobku trva stejnou dobu.

Casy prestavovani linky na jiny rozmér hrany (Sitka, tloustka) jsou zanedbatelné.

Casy prestavovani linky na jinou barvu se nebudou vzhledem k rozdilnym éastim
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u ruznych barev uvazovat (odstinu barev je az 800 zmény ruznych barev trvaji rizné
dlouho). Cas prestavovani linky z ddvodu zmény povrchu (vyména embosovaciho

valce) trva pfiblizné 25 minut.

Celkem bylo za sledované obdobi vyrobeno 118 096 kusl vyrobku. Coz déla

v pruméru 14 762 kusu vyrobenych za tyden (podrobné viz Tab. 6, sloupec

,celkem®).

Tab. 6 Prumér vyrobenych kusti za kalendarni tydny 15 - 22

Celkem | Perlicka Perlicka Hladka P_erllclfa
G jemna
Vyrobeno celkem 118 096 50 920 30 086 28 147 6 585
Vyrobeno za tyden 14 762 6 365 3761 3518 823
Vyrobeno za den (v8edni) 2331 1 005 594 556 130
Vyrobeno za den (vikend) 1 554 670 396 370 87
Gravir C | Gravir D | Hladka K | Gravir 3 Gravir
struktury
Vyrobeno celkem 507 491 486 465 410
Vyrobeno za tyden 63 61 61 58 51
Vyrobeno za den (vSedni) 10 10 10 9 8
Vyrobeno za den (vikend) 7 6 6 6 5

V tabulce 6 jsou také zobrazeny jednotlivé povrchy s vypoctenymi daty. Pro dalSi
postup je dulezité zminit fadek ,vyrobeno za tyden“. Ten ukazuje, kolik v priméru
bylo jakého povrchu vyrobeno za jeden tyden. Pravé tento fadek je stéZejni pro
planovani heijunky. Dale je nutné znovu zminit, Ze v podniku se pfes tyden pracuje
na tfi smény a o vikendu na dvé smény. Proto jsou v tabulce 6 vypocty jak za vSedni

dny, tak za vikend.
Plan vyroby se bude opakovat vZzdy po jednom tydnu.

Dle vysledktl ztabulky 6 byla rozlozena vyroba nasledovné (pfehled za celé

sledované obdobi viz pfiloha 2):

Na zakladé doposud ziskanych dat bylo rozhodnuto, Ze na vyrobnich linkach 1 — 3
se budou vzdy vyrabét jen hrany s povrchem perlicka, a to na kazdé smeéné. Hrany
s povrchem perlicka G s budou vyrabét na vyrobni lince 4 (v8echny smény)
a5 (prvni dvé smeény). Posledni sménu na lince 5 se budou vyrabét vyrobky
s menSim odbytem. Nebudou se tedy celou sménu vyrabét hrany s jednim druhem
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povrchu. Prvni ¢ast smény se budou vyrabét hrany s jednim povrchem a druhou
cast smény s jinym povrchem. Na vyrobni lince 6 budou vyrabény hrany s hladkym
povrchem (vSechny smény). Dale pak ¢aste¢né i na vyrobni lince 7. Zbylé smény
na lince 7 budou vyrabény hrany s povrchem perlicka jemna. Vyrobni linky 8 a 9
jsou rezervovany pro zakazkovou vyrobu, a tudiZ nejsou do heijunky (tudiz ani do

vypocta a tabulek nize) zahrnuty.

Za jednu sménu se na jedné lince vyrobi 112 kusU vyrobkld. Pokud probiha
pfestavba stroje — tedy vyména valce pfi zméné povrchu, vyrobi se jen 106 kus
vyrobku. Tento pfipad nastava napfiklad v pondéli na vyrobni lince 7 na tfeti sméné
(viz Tab. 7.1). Na druhé sméné se vyrabi hrany s povrchem ,hladka“ a na treti
sméné se vyrabi vyrobky s povrchem perlicka jemna3, je tedy tfeba vyménit valce.
To ,ukroji“ prvnich cca 25 minut ze tfeti smény, a proto se na této sméné vyrobi jen
106 kusu vyrobkl. Muze také nastat pfipad, kdy je potfeba prestavba linky dvakrat
béhem smény. Toto nastava na vyrobni lince 5 na tfeti sméné (viz Tab. 7.1). Na
zacCatku tfeti smény je nejprve potfeba prestavit stroj z vyroby perlicky G na perli¢ku
jemnou a pak b&hem smény jesté udélat vyménu valce na povrch hladka K. Kvdli

témto dvou pfestavbam se b&éhem smény vyrobi jen 100 kusl vyrobk.
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Tab. 7.1 RozlozZeni vyroby (heijunka) - pondéli

Linka Sména
3
1 Povrch PerliCka Perlicka PerliCka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
3 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
= 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perlicka G
3 Vyrobeno 112 112 112
5 5 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perl. jm./HI. K
o Vyrobeno 112 112 100
6 Povrch Hladka Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112 112
7 Povrch Hladka Hladka Perl. jemna
Vyrobeno 112 112 106
8 \F;s;’(;gre‘no Zakazkova vyroba
9 \F;s;’(;gre‘no Zakazkova vyroba

V tabulce 7.1 je znazornén plan vyroby na pondélky. Jak jiz bylo zminéno vySe,
vyrobni linky 1 — 3 jsou vyhrazeny pro vyrobu hran s povrchem perliCka. Na vyrobni
lince 4 se cely den vyrabi jen povrch Perlicka G. Perlicka G se také vyrabi prvni dvé
smény na lince 5. Posledni sménu na lince 5 se vyrabi hrany s povrchy Perlicka
jemna a ,hladka K Na lince 6 se vyrabi cely den hrany s hladkym povrchem.
Hladké hrany se vyrabi i prvni dvé smény na vyrobni lince 7. Posledni sménu se na
lince 7 vyrabi hrany s povrchem perlicka jemna. Na vyrobnich linkach 8 a 9 se vyrabi

zakazkova vyroba, ktera ovSem neni soucasti heijunky.

Tab. 7.2 Vyrobené pocty vyrobki dle povrchu - pondéli

Povrch Vyrobeno

Perlicka 1008
Perlicka G 560
Hladka 560
Perl. jemna 145
Hladka K 61
Celkem 2334
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V tabulce 7.2 jsou vidét vysledky vyroby za pondélky. Vyrobkl s povrchem perlicka
se vyrabi 1 008 kusu, hran s povrchem perlicka G se vyrabi 560 kusu, stejné tak
hladkych hran, hran s povrchem perlicka jemna se vyrabi 145 kust a hladka

K 61 kusu. V souctu to déla 2 334 kusu hran vyrobenych za pondaéli.

Tab. 8.1 RozlozZeni vyroby (heijunka) - utery

Linka Smena
3
1 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
3 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
X 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perlicka G
e Vyrobeno 112 112 112
S 5 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Prl. jm./Gr.C
Vyrobeno 112 112 100
6 Povrch Hladka Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112 112
7 Povrch Hladka Hladka Perl. Jemna
Vyrobeno 112 112 106
8 \F;;’;’ggzno Zakézkové vyroba
9 \F;;’;’ggzno Zakéazkova vyroba

V tabulce 8.1 je vyobrazen plan vyroby na uterky. Vyrobni linky 1 — 4 vyrabi kazdy
den stejné vyrobky (podrobné popsano vyse). Vyrobni linka 5 vyrabi jako kazdy den
prvni dvé smény hrany s povrchem perlicka G. Na zacatku tfeti smény dochazi
k pfestavbé a zacina vyroba hran s povrchem perlicka jemna. P¥iblizné v pulce
smény dochazi k dal§i vymeéné valce, a to na povrch gravir C. Na vyrobni lince 6 se
vyrabi kazdy den hrany s hladkym povrchem. Vyroba hladkého povrchu probiha
i prvni dvé smény na lince 7. Posledni sménu se zde vyrabi hrany s povrchem

perlicka jemna. Na poslednich dvou linkach opét probiha zakazkova vyroba.
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Tab. 8.2 Vyrobené pocéty vyrobki dle povrchu - dtery

Povrch Vyrobeno

Perlicka 1 008
Perlicka G 560
Hladka 560
Perl. jemna 143
Gravir C 63
Celkem 2 334

Tabulka 8.2 zobrazuje pfehled vysledkd vyroby za uterky. Vyrobkl s povrchem
perlicka se vyrobi 1 008 kusU. Tento pocCet se vyrabi kazdy vSedni den. Hran
s povrchem perlicka G se vyrobi 560 kusu, stejné tak hladkych hran. Perlicky jemné
se vyrobi 143 kusu a hran s povrchem gravir C 63 kusU. Celkem se za uterky vyrobi

2 334 kusu vyrobku (stejné jako v pondéli).

Tab. 9.1 Rozlozeni vyroby (heijunka) - stfeda

. Sména
Linka 1 5 3
1 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
3 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
© 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perlicka G
A Vyrobeno 112 112 112
% 5 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Prl. jm./Gr. 3
Vyrobeno 112 112 100
6 Povrch Hladka Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Hladka Hladka Perl. Jemna
Vyrobeno 112 112 106
8 \F;S;ggre]no Zakazkova vyroba
9 \F;S;gg[;no Zakazkova vyroba

Tabulka 9.1 ukazuje pfehled vyroby na stfedy. Vyrobni linky 1, 2, 3, 4, 6 a 7 vyrabi
stejné vyrobky ve stejném mnozstvi jako v pfedchozich dnech. Stejné tak vyrobni

linka 5 na prvnich dvou sménach. Na tfeti sméné dochazi nejprve na vymeénu valce
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na povrch perliCka jemna a nasledné dochazi na prestavbu na povrch gravir 3. Linky

8 a 9 jako vzdy vyrabéji zakazkoveé vyrobky.

Tab. 9.2 Vyrobené pocty vyrobkii dle povrchu — strfeda

Povrch Vyrobeno

Perlicka 1008
Perlicka G 560
Hladka 560
Perl. jemna 148
Gravir 3 58
Celkem 2334

V tabulce 9.2 ukazuje celkové podcty vyrobku s ur€itym povrchem vyrobenych za
stfedy. Hran s povrchem perlicka, perlicka G a hladka se vyrabi stejné jako
v predchozi dny. Vyrobkl s povrchem perlicka jemna se vyrabi 148 kusu a vyrobku

s povrchem gravir 3 58 kusu. Celkovy soucet je opét 2 334 kusu.

Tab. 10.1 Rozlozeni vyroby (heijunka) - ctvrtek

) Sména
Linka 1 5 3
1 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
3 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
~ 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perlicka G
£ Vyrobeno 112 112 112
2 5 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Prl. jm./Gr. D
O Vyrobeno 112 112 100
6 Povrch Hladka Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112 112
7 Povrch Hladka Hladka Perl. Jemna
Vyrobeno 112 112 106
8 \F;S;gg[;no Zakazkova vyroba
9 \F;S;gano Zakazkova vyroba

Ctvrteéni prehled vyroby je vyobrazen v tabulce 10.1. Vyrobni linky 1,2, 3,4,6a7
vyrabi opét stejné vyrobky ve stejném mnozstvi jako v pfedchozich dnech. Stejné
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tak vyrobni linka 5 na prvnich dvou sménach. Na tfeti sméné na vyrobni lince 5 se
ve Ctvrtky nejprve vyrabi hrany s povrchem perlicka jemna a poté dochazi
k pfestavbé na gravir D. Na poslednich dvou vyrobni linkach se opét vyrabéji

zakazkové vyrobky.

Tab. 10.2 Vyrobené pocty vyrobki dle povrchu — ¢tvrtek

Povrch Vyrobeno

Perlicka 1 008
Perlicka G 560
Hladka 560
Perl. jemna 145
Gravir D 61
Celkem 2 334

Soucty vyrobenych hran za Cctvrtky jsou Kk dispozici v tabulce 10.2. Oproti
pfedchozim dnlm je rozdil po¢tu vyrobenych kusu u povrchu perlicka jemna — ve
Ctvrtky se vyrabi 145 kusu. Vyrobkd s povrchem gravir D se vyrabi 61 kusu.

V souctu to opét déla 2 334 kusU vyrobku vyrabénych ve &tvrtky.

Tab. 11.1 Rozlozeni vyroby (heijunka) - patek

. Sména
Linka 1 5 3
1 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
3 Povrch Perlicka Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112 112
« 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perlicka G
e Vyrobeno 112 112 112
& g | Povrch Perlicka G | Perlicka G | Perli¢ka G
Vyrobeno 112 112 112
6 Povrch Hladka Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112 112
5 Povrch Hladka Perl. Jemna | Perl. Jemna
Vyrobeno 112 106 112
8 \F;S;ggzno Zakazkova vyroba
9 \F;S;/(;gre]:no Zakazkova vyroba
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V tabulce 11.1 je vyobrazeno rozlozZeni vyroby v patky. Zména oproti ostatnim dnum
je na vyrobni lince 5 na tfeti sméné. V patky bude pokraCovat vyroba perlicky G
a nebude tedy dochazet k prestavbé linky. DalSi zména je na vyrobnilince 7. Vyroba

hran s povrchem perlicka jemna zacina jizZ na druhé sméné.

Tab. 11.2 Vyrobené pocty vyrobkii dle povrchu — patek

Povrch Vyrobeno

Perlicka 1 008
Perlicka G 672
Hladka 448
Perl. jemna 218
Celkem 2 346

Tabulka 11.2 ukazuje celkové pocty hran s urCitym povrchem vyrabénych v patky.
Povrchu perlicka se vyrabi 1 008 (jako v ostatni dny). Vyrobkl s povrchem perlicka
G se vyrobi 672 kusu, hran s hladkym povrchem 448 kusu a vyrobkl s povrchem
perlicka jemna 218. Celkem se v patky vyrobi 2 346 kusu, tedy o 12 kusU vice nez

v pfedchozi dny.

Tab. 12.1 Rozlozeni vyroby (heijunka) - sobota

. Sména
Linka 1 5
1 Povrch Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112
3 Povrch Perli¢ka Perlicka
Vyrobeno 112 112
I 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G
S Vyrobeno 112 112
c?) 5 Povrch Perlicka G | Perlicka G
Vyrobeno 112 112
6 Povrch Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112
7 Povrch Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112
8 \F;S;gano Zakazkova vyroba
9 \F;S;’;gzno Zakézkové vyroba
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V tabulce 12.1 je znazornéno rozloZeni vyroby na soboty. Zde je dulezité
podotknout, Ze o vikendech se v podniku pracuje pouze na dvé smény. Vyrobni
linky 1 — 3 opét vyrabi hrany s povrchem perlicka, linky 4 a 5 vyrabi perlicku G
a linkach 6 a 7 se vyrabi hrany s hladkym povrchem. Na vyrobnich linkach 8 a 9 se

opét vyrabi zakazkova vyroba.

Tab. 12.2 Vyrobené pocty vyrobki dle povrchu — sobota

Povrch Vyrobeno

Perlicka 672
Perlicka G 448
Hladka 448
Celkem 1 568

Tabulka 12.2 ukazuje vyrobené pocty vyrobk( dle povrchu za soboty. Vyrobk
s povrchem perlicka se vyrabi 672 kusUl, hran s povrchem perlicka G 448 kusu,

stejné tak hran s hladkym povrchem. Celkem se za soboty vyrabi 1 568 kusu

vyrobku.

Tab. 13.1 Rozlozeni vyroby (heijunka) - nedéle

. Sména
Linka 1 5
1 Povrch Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112
5 Povrch Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112
3 Povrch Perlicka Perlicka
Vyrobeno 112 112
o 4 Povrch Perlicka G | Perlicka G
0 Vyrobeno 112 112
% 5 Povrch Perlicka G | Perl. G/Prl. jm.
Vyrobeno 112 106
6 Povrch Hladka Hladka
Vyrobeno 112 112
- Povrch Hladka HIdk. /Gr. str.
Vyrobeno 112 106
8 \F;%Ezno Zakazkova vyroba
9 \Plszg(l;re]no Zakazkova vyroba
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RozloZeni vyroby na nedéle je k dispozici v tabulce 13.1. Vyrobni linky 1, 2, 3, 4 a
6 opét vyrabéji ve svém standardnim provozu, tedy stejné vyrobky ve stejnych
poctech jako v pfedchozi den (dny). Na vyrobni lince 5 se na prvni sméné vyrabi
hrany s povrchem perlicka G. Prvni ¢ast druhé smény pokracuje vyroba perlicky G,
poté nasleduje prestavba na povrch perlicka jemna. Na lince 7 se prvni sménu
a prvni ¢ast druhé smény vyrabi hladky povrch, druhou ¢ast druhé smény se vyrabi

povrch gravir struktury.

Tab. 13.2 Vyrobené pocty vyrobki dle povrchu — nedéle

Povrch Vyrobeno

Perlicka 672
Perlicka G 410
Hladka 391
Gravir str. 51
Perl. jemna 32
Celkem 1521

Tabulka 13.2 zobrazuje celkové pocty vyrobku dle povrchu vyrobenych za nedéle.
Hran s povrchem perlicka se vyrobi 672 kusu, vyrobku s povrchem perlicka G se
vyrobi 410 kusu, hran s hladkym povrchem 391 kusul, hran s povrchem gravir

struktury 51 kusu a perlicka jemna 32 kusu.

V tabulce 14 je znazornén novy stav rozloZeni vyroby (po aplikaci heijunky). Radky
znaci jednotlivé tydny a sloupce oznaduji povrchy hran. V porovnani s puvodni
rozlozenim vyroby (viz Tab. 4) je na prvni pohled vidét, Ze vyroba je vyrovnana

(podrobné viz Priloha 2).

Tab. 14 Nové rozloZeni vyroby dle povrchi (heijunka)

Povrch
tyden |Perlicka Perlci;éka Hiadka Perlicka | Gravir | Gravir | Hladka | Gravir St(r;JE}[/lljr; Celkem
y
15 6384| 3770| 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
16 6384, 3770, 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
17 6384| 3770| 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
18 6384, 3770, 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
19 6384| 3770| 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
20 6384, 3770, 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
21 6384| 3770| 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
22 6384, 3770, 3527 831 63 61 61 58 51| 14 806
Celkem| 51 072| 30160| 28 216| 6684 504 488 488 464 408| 118 448




5 Vyhodnoceni navrhnuté optimalizace

V predchozi kapitole byla navrhnuta optimalizace vyroby, konkrétné aplikace
nastroje heijunka, pro vyrobni podnik Hranipex. V této kapitole bude aplikace
heijunky vyhodnocena. Budou popsany mozné pfinosy, vyhody a nevyhody,

omezeni a rizika.

5.1 Porovnani pavodniho stavu s heijunkou

V puvodnim stavu byla vyroba nevyrovnana a byla planovana jen par dnt dopfedu
(viz Obr. 15.1). Tydenni rozdily ve vyrobenych kusech byly zna&né (napf. tyden 22
v porovnani s tydnem 19). Po aplikaci heijunky doSlo k vyrovnani vyroby (viz Obr.

15.2) a kazdy tyden se vyrabi stejné mnozstvi vyrobku.

V tabulce 15.1 je kromé vyrobenych kusu v jednotlivych tydnech (rozdélenych dle
povrchu) zobrazen také procentni podil na vyrobé v jednotlivych tydnech (Cervena
Cisla). Napfiklad v 15. tydnu se vyrobily necelé 3 000 kustU vyrobk( s povrchem
perlicka, coz je 25 % z celkovych 11 789 kusl vyrobenych v 15. tydnu. Pro
porovnani v tydnu 22 tvofily vyrobky s povrchem perlicka 62 % vyroby za cely tyden.
Oproti tomu po aplikaci heijunky (viz Tab. 15.2) ma perlicka zastoupeni 43 % na

celkové produkci.

Dalsi rozdil mezi plvodnim stavem a heijunkou je zfetelné vidét v poslednim sloupci
obou tabulek 15. Tento sloupec ukazuje procentni podil vyrobkd vyrobenych
v jednotlivych tydnech na celkovém poctu vyrobenych hran. Zatimco v plvodnim
stavu (viz Tab. 15.1) se procenta liSi, a to az o 5 procentnich bodu, v novém stavu
je vyroba vyvazena a vyrobi se kazdy tyden prfesné 12,5 % vyrobka z celkové

vyroby za sledované obdobi.
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Tab. 15.1 Pdavodni rozloZeni vyroby dle povrchi (véetné procentnich podilt)

Povrch

Perllcka Perlicka Grawr Grawr HIadka Grawr Gravir
Celkem
jemna strukt.

2987 1272 6908

15 11 789(10,0%
(25%)| (11%)| (59%) (5,3%)
7129| 4500 2472| 216

16 14 317(12,1%
(50%)| (31%)| (17%)| (1,5%)
9714| 2481 2198 1595/ 70| 140

17 16 198(13,7%
(60%)| (15%)| (14%)| (9,8%)|(0,4%) |(0,9%)
4678| 5213| 5018 259| 116 155

18 15 439 [13,1%
(30%)| (34%)| (33%)| (1,7%)|(0,8%) (1,0%)
8864| 2545 3405 2109 9 254 60

19 17 247(14,6%
(51%)| (15%)| (20%)| (12%)|(0,1%) (1,5%) | (0,3%)
6632| 5876| 2530 144| 40| 101| 486 350

20 16 159|13,7%
(41%)| (36%)| (16%)| (0,9%)|(0,2%) |(0,6%)|(3,0%) (2,2%)
3896/ 5937| 3900| 1610 150 55

21 15 548(13,2%
(25%)| (38%)| (25%)| (10%) (1,0%) (0,4%)
7021| 2261 1715 30| 272| 100

22 11 399/ 9,7%
(62%)| (20%)| (15%)| (0,3%)|(2,4%) |(0,9%)

Celk. | 50 920| 30 086| 28 147| 6585| 507| 491| 486 465 410[118 096]100%

Tab. 15.2 Nové rozloZeni vyroby dle povrchi (heijunka) (véetné procentnich podili)

Perllcka Perlicka GraV|r Grawr Iadka Grawr Gravir
Celkem
Jemna strukt.

15 6384 3770 3527 14 806| 12,5%

16 | 6384 3770 3527| 831| 63| 61| 61| 58 51| 14806 12,5%
17 | 6384| 3770 3527| 831| 63| 61| 61| 58 51| 14806/ 12,5%
18 | 6384| 3770 3527| 831| 63| 61| 61| 58 51| 14806 12,5%
19 | 6384 3770 3527| 831| 63| 61| 61| 58 51| 14806 12,5%
20 | 6384| 3770/ 3527| 831 63| 61| 61| 58 51| 14806| 12,5%
21 | 6384 3770/ 3527| 831| 63| 61| 61| 58 51| 14806| 12,5%
,p | 6384 3770] 3527] 831 63| 61| 61| 58 51| 14806/

(43%)| (25%)| (24%)| (5,6%)|(0,4%)(0,4%) |(0,4%)[(0,4%) |(0,3%)| (100%)
Celk. | 51 072| 30 160| 28 216| 6684 504| 488| 488 464| 408|118 448 100%

Z tabulek 15 je prehledné vidét, jak vypada nevyrovhana vyroba v porovnani

S vyrovnanou vyrobou.
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5.2 Odhad potencialnich prinosu

V této podkapitole budou popsany potencialni pfinosy aplikace nastroje heijunka.

Mezi hlavni pfinosy heijunky patfi uspora ¢asu a s tim souvisejici Uspora nakladu.

Planovani vyroby

Nejprve je vhodné zminit oCividné uspory. Jedna se napfriklad o nutnost
zaméstnavat na plny uvazek specialistu, ktery se zabyva planovanim vyroby.
Aktualné Hranipex na této pozici zaméstnava vysokoSkolsky vzdélaného
pracovnika v rozsahu jednoho pracovniho uvazku. JelikozZ plan vyroby je nyni jasné
dany, lze tomuto pracovnikovi napfiklad nabidnout zkraceny uvazek. Jak bylo
zminéno v pfedchozi kapitole, zakazkova vyroba nebyla zahrnuta do heijunky, a
tudiz je ji stale potfeba operativhé planovat. Zde by se tedy jednalo o usporu

mzdovych nakladu. Konkrétné pll uvazku vysokoskolsky vzdélaného specialisty.

Planovani nakupu

DalSi uspora se nabizi v oddéleni nakupu. Zaméstnanci planujici nakup vstupniho
materialu se nyni musi Fidit aktualni spotfebou materialu ve vyrobé. Ta je ovSem
velmi nepravidelna. Vyhodou nyni muze byt, Ze vyrobky se neskladaji ze stovek
druhl materialu nebo komponent. A vSechny vyrobky jsou vyrabény ze stejného
materialu. Nabytkova hrana je témér vyhradné tvofena granulatem plastu (dale je

to barva a primer). Oddéleni nakupu tedy fidi pfevazné nakup granulatu plastu.

Po zavedeni heijunky bude oddéleni nakupu pfesné védét, kolik kilogramu plastu
se kazdy tyden (mésic) spotfebuje. Tato optimalizace je velkou vyhodou i pro
dodavatele, ktery bude pfesné védét, Zze napfiklad kazdé pondéli ma dodat XY
kilogramO materialu. Toto vyrazné pfispiva ke zlepSeni dodavatelsko-
odbératelskych vztahu a také k optimalizaci dodavatelského fetézce.

Vytizeni vyrobnich linek

Pfinosem, ktery nelze opomenout, je také rovhomérné vytizeni vyrobnich linek. Po
aplikaci heijunky bézi vyrobni linky bez zastaveni a vyrabi se na nich kazdy den
(témér) stejné vyrobky. Vytizeni je tudiz rovhomérné.

Dale je vhodné také zminit jednodussi planovani udrzby vyrobnich linek. PFi

planovani preventivni Udrzby je na prvni pohled jasné, kolik vyrobku se nevyrobi.
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(Napf. pokud bude udrzba na lince 1 naplanovana na polovinu prvni smény, 1x za
mésic, je jasné vidét, Ze kazdy mésic bude na lince 1 vyrobeno o 56 kusu vyrobku
meéneé.)

S vySe zminénym souvisi také pfedpovédi poruch, které Ize diky vyvazené vyrobé
|épe prfedpovidat. Vyvazené zatiZzeni vyrobnich linek dokonce muze i nékterym

porucham predejit.

Dalsi moznosti optimalizace

Jako dalSi moznost optimalizace se nabizi pfidani do vySe vytvofené heijunky
podskupiny, které budou rozdéleny dle barev. V predchozich kapitolach bylo
zminéno, Zze zména barvy je po zméné povrchu dalSi slozitou prestavbou. Nabizi se

zde tedy pro Hranipex dalSi krok pro optimalizaci vyroby.
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Zaveér

Cilem této diplomové prace byla aplikace nastrojli lean ve vyrobnim podniku
HRANIPEX Czech Republic k.s., ktery se zabyva vyrobou a prodejem nabytkovych
hran. Spole¢nost ma velmi rozmanité portfolio vyrobk, a tudiz je planovani zna¢né
Casové (i financné) narocné. Navrzena optimalizace muze podniku pomoci ke

zvySeni konkurenceschopnosti.

Prvni ¢ast prace byla zamérena na charakteristiku Toyota production systemu. Dale
se prace zabyva sedmi druhy plytvani a popisuje vybrané nastroje Stihlé vyroby.
Konkrétné se jednalo o nastroje: 5S, Stihlé pracovisté, TPM, Vizualni Fizeni,
Jednokusovy tok, Tahovy vyrobni systém, PDCA cyklus, Kaizen, Pétkrat proc¢?,
DMAIC, Poka-yoke a Heijunka.

V uvodu praktické ¢asti byl ¢tenaf seznamen s vyrobni spolecnosti Hranipex. Dale
byla konkrétnéji popsana vyrobni divize a byly zminény vSechny dulezité
skuteCnosti. Napfiklad, ze vyroba probiha extruzi, vyrobu zajiStuje devét vyrobnich
linek, pracuje se v nepretrzitém provozu, a Ze pfi vyrobé lze ménit Ctyfi parametry

(povrch, barvu, tloustku a Sifku hrany).

Také bylo zjiSténo, ze pfiblizné jednu Ctvrtinu vyroby tvofi vyroba na zakazku.
Kombinaci vySe zminénych parametrl, muzou vzniknout statisice moznosti
vyrobku. Vyroba byla planovana jen nékolik dnd dopfedu, coz nebyl idealni stav.
Vyroba byla velmi nevyvazena, coz nutilo firmu mit velké skladové zasoby hotovych
vyrobkl. Proto bylo rozhodnuto, Ze bude aplikovan nastroj Heijunka — tedy

vyvazena vyroba.

Bylo rozhodnuto, ze vyvazena vyroba se bude fidit povrchem hrany, protoZze zména
embosovaciho valce trva ze vSech parametri nejdéle. Na zakladé vyrobnich dat
byla vyroba nové rozlozena dle povrchd na jednotlivé vyrobni linky (po dnech).
Napfiklad na vyrobnich linkach 1 — 3 se budou kazdy den vyrabét jen vyrobky
s povrchem ,perlicka®, atd. Dale je nutné zminit, Zze dvé z vyrobnich linek zlstanou

vzdy rezervovany pro zakazkovou vyrobu, a tudiz nebudou zahrnuty do Heijunky.

Navrzena optimalizace umozni vyznamné uspory v oddéleni planovani vyroby
(planovani vyroby nebude takika potfeba, tudiz je mozné snizit pracovni uvazek
planovaci vyroby). DalSi uspory a pfinosy se daji oCekavat v oddéleni nakupu, ktery

diky Heijunce bude nyni pfesné a dlouhodobé védét, jaké mnozstvi matrialu ma
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nakupovat. Toto muze vést i ke zlepSeni dodavatelsko-odbératelskych vztahd,
protoZe i dodavatel bude moci nyni Iépe planovat své dodavatele. Diky Heijunce Ize
také jednoduseji planovat opravy vyrobnich linek a diky rovhomérnému zatizeni

stroju je mozné |épe predpovidat poruchy.

Jako dalSi moznosti optimalizace vyroby se nabizi zahrnuti parametru ,barva“ do
Heijunky. Toto lze provést tvorbou podskupin, které by se pfidaly k vySe

vytvofenému rozlozeni vyroby.

Dnesni doba podnikateldm a manazeridm moc nenahrava do karet. Pfed par lety by
nikoho nenapadlo, Ze nastane pandemie a omezi se celosvétové dodavky
materialt. Kdyz tento problém zacal pomalu ustupovat, zacaly se pro zménu témér
vSechny vstupni suroviny skokové zdrazovat. Kvilli tomuto musi manazefi
v poslednich letech zvladat znaény stres. Diky aplikaci nastroji Lean si mohou
manazefi usetfit alespon trochu stresu z ,bézného* firemniho Zivota (napf. aplikaci
5S vznika prehledné pracovisté a manazefi nemusi stale FeSit neuklizené a
poztracené nastroje, aplikaci Heijunky odpada &ast ,,problémd“ s planovanim vyroby

a s planovanim udrzby).
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Priloha 1 Pavodni vyroba dle povrchu

Kal. tyden

aG a jemna struktury  soucet
Den Ed
po 853 363 883 314 2412
ut 960 472 1242 225 2899
st 443 816 63 1322
Ct 191 257 1855 20 2322
pa 150 1439 1589
S0 289 31 268 589
ne 252 404 656
po 1024 373 151 1548
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st 1620 494 2114
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S0 920 625 140 1685
ne 716 513 25 1254
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SO 793 914 40 1748
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21 3896 5937 3900 1610 150 55 15 548
po 627 1119 574 235 2555
ut 54 1162 903 610 23 55 2 807
st 916 1217 685 126 127 3071
¢t 759 1013 509 2281
pa 306 1024 317 636 2282
S0 569 402 137 3 1110
ne 666 776 1442
22 7021 2261 1715 30 272 100 11 399
po 41 674 1135 1849
at 1539 1184 100 2823
st 1023 403 1426
¢t 1020 401 28 1449
pa 1613 179 2 111 1905
so 726 89 815
ne 1060 72 1132

Povrch |d

Ef Perlicka E=

Perlick - Hladk =

Pericka

EXGravirC =

Gravir D

B Hladka K EX Gravir 3 EX

Gravir

Celkovy

Celkovy soucet

50 920

30086 28 147

6 585

507

73

491

486

465

410
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Priloha 2 Navrh rozlozeni vyroby dle Heijunky

Kal. tyden
Perlicka Perlicka G Hladka " °M°K8  GrovirC GravirD HiadkéK Gravird Crovir

emna struktury Celkem
6384 3767 3527 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
& 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 391 29 51 1550
16 6384 3767 3527 828 63 61 61 58 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
& 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 391 29 51 1550
17 6384 3767 3527 ) 63 61 61 ) 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
&t 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 391 29 51 1550
18 6384 3767 3527 828 63 61 61 58 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
& 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 301 29 51 1550
19 6384 3767 3527 828 63 61 61 ) 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
&t 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 391 29 51 1550
) 6384 3767 3527 828 63 61 61 ) 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
& 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 391 29 51 1550
21 6384 3767 3527 828 63 61 61 58 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
&t 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 301 29 51 1550
7 6384 3767 3527 828 63 61 61 ) 51 14800
po 1008 560 560 145 61 2334
at 1008 560 560 143 63 2334
st 1008 560 560 148 58 2334
&t 1008 560 560 145 61 2334
pa 1008 672 448 218 2346
so 672 448 448 1568
ne 672 407 391 29 51 1550
Celkem 51072 30136 28216 6624 504 488 488 464 408 118 400
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SUMMARY
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