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Uvod

V dnesnim rychle se ménicim obchodnim prostfedi je jistd pouze jedna véc.
Spolecnosti, které chtéji rlst a prezit, musi ziskat vlastni zdroj konkurenéni vyhody.
Jednou z moznosti, jak si zajistit dlouho trvajici vyhodu, je vyuzit nastroja Stihlé
vyroby a optimalizovat své vlastni procesy a vnitini funkce, s ohledem na pozadavky
okolniho prostfedi, zejména zakaznikd. To se ovSem velmi snadno fekne na rozdil
od vlastni realizace, zejména s rlstem spoleCnosti se ztakové optimalizace
procesll stava naroéna vyzva. Stihla vyroba ovéem neni jen o vyrobé. Zakaznik
obvykle chce sluzbu odpovidajici kvality, pfipadné chce byt obslouzen v pfijatelném
Casovém useku. Samozfejmé hleda i co mozna nejpfijemnéjsi cenu, proto se

principy Stihlé vyroby vyplati implementovat i mimo vyrobni spole¢nosti.

Vedeni spole¢nosti Solar Turbines EAME s.r.o., na zakladé rostoucich pozadavku
zakaznikUl, rozhodlo o potfebé presunuti pracovisté metrologie v ramci vyrobni haly
tak, aby doSlo k uvolnéni prostoru pro instalaci dalSiho vyrobniho stroje. Cilem této
prace je nalézt pomoci aplikace metod stihlé vyroby lepSi feSeni bez nutnosti
stéhovat pracovisté metrologie, a pfesto dosahnout uspory podlahové plochy. Déle
aplikaci téchto metod dosahnout zkraceni pribézné doby kalibraci méfidel a zlepsit

ergonomii pracovisteé.

Cely projekt zahrnuje mnoho dalSich oddéleni, tfeba jen za ucelem ziskani jejich
potfeb a oCekavani. Prostfedkem k dosazeni cile prace se navic stava i rozsifeni
nabytych znalosti mezi dal8i zaméstnance tak, aby nakonec nebylo jen jedno
,optimalizované“ pracovisté, ale aby vramci zavodu existovala skupina
zaméstnancu majici potfebné znalosti, ktefi se budou snazit o neustalé

optimalizovani dalSich procesu a pracovist, a pfitom budou Sifit samotné znalosti.



1 Zacatky stihlé vyroby

V této kapitole bude zkracené popsan vznik a divody vzniku myslenky §tihlé vyroby.
Je dllezité pochopit, Ze nové napady a myslenky vznikaji jako odpovédi na existujici
problémy. K pochopeni &tihlé vyroby je dulezité porozumét pfedchozim zplsobum
fizeni vyroby, tedy femesiné vyrobé a hromadné vyrobé. V nasledujicich
podkapitolach je vénovano nékolik odstavcu pravé témto vyrobnim systémim a

jejich nedokonalostem.

Pro lepSi pfedstavu byla pouzita pro nazornost vyroba automobill, protoze

automobily se vyrabéji a vyrabéli vSemi vySe zminénymi vyrobnimi systémy.

1.1 Remeslna vyroba

Nejstar§im vyrobnim systémem je pravé femesina vyroba. Pokud by zdkaznik chtél
novy automobil v roce na pfiklad 1900, musel by zfejmé navstivit jednoho z vyrobcl
v jeho okoli. Velmi pravdépodobné by se setkal s majitelem, ktery je schopnym
inZenyrem nebo vynalezcem a s nim by probral své poZzadavky na automobil. Po
nékolika mésicich by opét pfijel do této dilny, spolu s mechanikem by projel tento
novy vz, mechanik by provedl finalni upravy dle pfani zakaznika. Ten by tak ziskal

zcela unikatni viiz, samozfejmé za znatnou sumu penéz.
Remeslna vyroba ma tedy nasledujici rysy:
e Mensi dilna, ktera produkuje vétSinu potfebnych soucasti. Majitel obvykle

koordinuje procesy a jedna pfimo se zaméstnanci, dodavateli a zakazniky.

e Zaméstnanci jsou Castecné nezavisli velmi zkuSeni profesionalové v oblasti

konstrukce, obrabéni a montazi.

e Strojni vybaveni dilny je spiSe obecného charakteru, bez vysoce

specializovanych stroju, napfiklad soustruh, frézka a pila.

e Vyrabi se spiSe jednotky vysoce kustomizovanych kusi a za pomérné

vysoké sumy (Kanigel, 2005).

Remeslna vyroba pfeziva v nékterych oblastech i do dnesnich dnil. Zejména se tyka
oblasti s luxusnim zbozZim, i kdyZ do této kategorie spadaji i mistni truhlafi u kterych
si muzete objednat skfif dle VaSich pfedstav, misto slozitého vybéru v obchodnim

domé lkea. Urcitym zplsobem se mizeme divat na femesinou vyrobu velmi



pozitivné, nebot’ zde spole€nosti vénuji vysokou pozornost kazdému jednotlivému
zakaznikovi (nebo by alespon tak mély Cinit). To je samoziejmé pravda, i pfesto ma

femesina vyroba jisté nevyhody:
e Kuvdli cené neni produkt dostupny masam.

e Kuvalita produktu je nepfedvidatelna, nebot kazdy vyrobek je vlastné

prototypem.

o Aktivity vedouci ke zlepSeni nejsou Siroce sdileny, v 19. stoleti dokonce

nékteré obchodni organizace vidéli ve zlepSovani hrozbu (Dennis, 2015)

1.2 Zaklady hromadné vyroby

Panové Fred Winslow Taylor a Henry Ford hledali zpUsoby, jak tyto problémy
pfekonat. Pravé Taylor, manazer slévarny z Philadelphie, polozil zaklady hromadné
vyrobé. Byl prvnim, kdo systematicky aplikoval védecké zasady ve vyrobé.
Remesiny systém byl zvelké &asti empirickym, zavisel na zkuSenostech
zivnostnika. Taylor se snazil identifikovat ,nejlepSi mozny zpusob“ jak vykonat
urCitou praci na zakladé védeckych zasad, timto vlastné vynalezl priamyslové

inzenyrstvi (Kanigel, 2005).

Taylortv pfistup byl zalozen na oddéleni planovani od vyroby. Industrialni inzenyfi,
skrze nové techniky jako je napfiklad studie €asu a pohybu, urCili nejlepSi mozny
zpusob jak provést danou praci. Délnici pak pouze opakovali tyto kratké pracovni
cykly. Zakladnim pfedpokladem Taylorova systému Fizeni byla myslenka, Ze délnici
nemaji dostate¢nou ,gramotnost” potfebnou k planovani prace. Tento predpoklad

mozna platil v minulém stoleti, ale otazkou je, zda je tomu tak i dnes (Dennis, 2015).

Taylorismus muze byt pro nékoho sprostym slovem, synonymem nesmysiného
odlidsténi prace. Pokud se ovSem hromadna vyroba vyvynula timto smérem, jisté
to nebylo praplvodnim zamérem pana Taylora. Nékolik jeho inovaci obsahovalo i
zaklady standardizace prace pomoci hledani nejlepsiho a nejjednodussiho zpusobu
vykonavani prace nebo napfiklad méfeni a analyzy vedouci k neustalému
zlepSovani procesu, jakysi prototyp PDCA cyklu. Dokonce néktefi zakladatelé stihlé
vyroby, v€etné pana Taiichi Ohna a pana Shigeo Shinga, uznali sv(j dluh vU i

Taylorovi (Dennis, 2015).
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1.3 Forduv pristup

Mezitim se mlady podnikatel Henry Ford snazil zkonstruovat automobil, ktery by
bylo jednoduché vyrobit a také by byl snadno opravitelny. Nakonec se mu to

podafilo roku 1908, kdy svétlo svéta spatfil Model T.

Klicem k hromadné vyrobé v podani Forda nebyla pouze montazni linka, spise to
byla dukladna zaménitelnost dili a jednoduchost montaze. Pravé tyto inovace
v disledku umoznili vznik montazni linky. Zpisobem dosazeni zaménitelnosti dild
bylo zavedeni pouZivani standardizovanych méfidel ve vyrobé. DalSim vyznamnym
zpusobem napomohl vyvoj v oblasti obrabéni, kdy nové nastroje dokazali obrabét

tvrzené dily (Dennis, 2015).

Jakmile mohou byt dily standardizovany, mize dojit ke konstrukénimu vylepSovani
soucasti. Ford snizil mnozstvi pohyblivych soucasti v motoru a v dalSich dulezitych
systémech, ¢imzZ zjednodusil proces montaze. Napfiklad blok motoru byl tvofen
pouze jednim odlitkem, kdezto ostatni vyrobci v té dobé odlévali kazdy valec
samostatné a nasledné je nechavali seSroubovat dohromady. Diky témto inovacim
dosahl Ford znacnych uspor, navic se podafilo dosahnout cile snadnosti oprav
(Dennis, 2015).

DalSim problémem byla koordinace montaze, ktera znamena sekvencni fadu
zavislych udalosti. Jakmile byl dokonc€en jeden proces, automobil byl odtlacen na
dalSi pracovisté. Tento systém byl ovSem nestabilni. Dochazelo ke vzniku uzkych
mist a dalSich probléma tak, jak pomalejSi pracovisté nestihala rychlejSi. Za ucelem
redukce téchto potizi Ford nechal doru€ovat material pfimo na pracovisté, ¢imz
snizil ¢as straveny chuzi. Dale, inspirovan Taylorem, snizil mnozstvi aktivit, které
kazdy délnik musel provést. Trvani jednotlivych cykll se snizilo z hodin v roce 1908,

na minuty v roce 1913 v novém vyrobnim zavodé v Highland Park (Dennis, 2015).

Pravé vtéto nové tovarné Ford predstavil pohyblivou montazni linku, ktera
pohybovala vozy kolem ,nepohyblivych® pracovnik(. Timto zpusobem doslo
k redukci Casu chlze délnikd a hlavné doSlo k vytvofeni pevné sekvence
jednotlivych procesu. Tim padem pomalejsi pracovisté musela zrychlit, zatimco
rychlejSi zpomalit, ¢imz bylo dosazeno celkové stability (Dennis, 2015). Celkové si

tedy mizeme shrnout Fordovi principy:

e zaménitelnost a jednoducha montaz soucasti;
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¢ redukce aktivit pozadovanych po jednotlivci;
e pohybliva montazni linka.

Implementaci téchto principt doslo k zasadnimu snizeni potfebného usili k montazi
automobilu, coz vedlo k pozoruhodnym usporam. Ford byl schopen plynule snizovat
cenu automobilu, jak dochazelo k narlistu vyroby. Mezi rokem 1908 a zaCatkem
dvacatych let, kdy dosahl Ford vrcholu v po¢tu dvou milion vyrobenych vozl za

rok, snizil realnou cenu za automobil o dvé tfetiny (Womack, 1990).

Fordlv systém katapultoval spole¢nost na predni pficky primyslovych spoleénosti.
Témér neuvéritelna efektivita vyroby umoznila Fordovi zdvojnasobit platy délnikd na
pét dolarll za den, coz vede nékteré autory k uvaham, ze pravé Ford aplikoval
v zavodé Highland Park metody Stihlé vyroby a Ze vétSina vyrobcu zacina jako
»Stihli vyrobci® s jednim vyrobkem. Az v momenté, kdy zacnou produkovat vétsi
mnozstvi vyrobkUl, tak se zacnou objevovat symptomy hromadné vyroby, jako
napfiklad velké vyrobni davky. V pfipadé Forda se tak stalo s jeho obfim vyrobnim
komplexem Rouge, kde mimo jiné byla ocelarna, slévarna, sklarna, lisovna, obrobny

a stejné tak i montazni linky (Womack, 1990).

1.4 Dalsi vyvoj hromadné vyroby

K dalSimu rozvoji hromadné vyroby pfispél Alfred Sloan ve spolecnosti General
Motors. Sloan rozpoznal, Zze systém hromadné vyroby potfebuje profesionalni
management. Decentralizoval automobilku GM, rozdélil ji na pét hlavnich divizi a
dal8i menSi divize, kazda byla fizena vlastnim Feditelem a zodpovidala se pomérné
malému korporatnimu ustfedi. Kazdé nakladové stfedisko pouZzivalo standardni
zpusoby podavani hlaseni seniornimu vedeni spoleCnosti, které pak Fidilo
objektivné na zakladé Cisel. Pro podporu tohoto pfistupu byl vytvofen (GAAP)

obecny ucetni standard (Kanigel, 2005).

Sloanovi inovace vyrazné posunuly védecky pfistup k fizeni spole¢nosti, ale presto

zde byly nepfijemné vedlejSi ucinky:
o Doslo ke zvétSeni pomysiné mezery mezi vedenim a samotnou vyrobou.

e Novy ucetni pfedpis podporoval plytvani ve vyrobnim procesu, napfiklad

podporou vyroby na sklad, misto na zakladé pozadavku zakazniku.
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Prostfedi hromadné vyroby se stalo velmi urodnym pro uspésna odborova hnuti.
Dusledna délba prace vedla ke vzniku mysl ochromujici, Umorné prace. Dé&lnici,
stejné jako stroje, byli povazovani za nahraditelné. A co vic, délnici byli uvazovani
jen jako variabilni naklady a mohli byt ,hozeni pfes palubu® kdykoliv doslo k poklesu
trzeb. Témér po desetileti délnickych nepokoji doslo k podpisu dohody mezi
nejvétsi odborovou organizaci v USA a nejvétSimi vyrobci automobild v USA

v pozdnich tficatych letech dvacatého stoleti (Dennis, 2015).

Tato dohoda uznala role vedeni a odboru, stejné jako samotnou podstatu hromadné
vyroby. Hlavnimi problémy byly seniorita prace a pracovni prava. Pfi poklesu trzeb
byli propousteni délnici na zakladé seniority, nikoliv kompetenci. Seniorita také
zajiStovala pfifazovani naplné prace, tedy déle ,slouzici délnik dostal pfifazenou
jednodussi praci. To vyustilo v nikdy nekongici bitvu ohledné pracovnich prav, ktera
snizovala efektivitu celého systému. Také doslo kdokonani polarizace

managementu a délnictva (Dennis, 2015).

Toto je tedy tradiéni hromadna vyroba, vezméme Taylorlv systém, pfidejme Fordovi
vyrobni inovace a Sloanovi administrativni techniky a smichejme je se zasahy
odborl do organizace prace. Vysledny systém vitézil po desetileti, nicméné ne bez

znamek potizi.

1.5 Rostouci dysfunkce

Tradiéni hromadna vyroba méla své problémy. Zejména pracovnici tento systém
neméli v oblibé, kazdy chtél travit minimum &asu ve vyrobnim zavodé. Odbory se
neustale snazili zkracovat pracovni dobu. Nebyl zde ani naznak spoluprace mezi
spole€nosti a délniky. Cela situace spiSe pfipominala zakopovou valku (Dennis,
2015). Velmi vypovidajici muze byt i soudoba umélecka tvorba, napriklad klasicky

film Charlie Chaplina ,Modern Times*.

Kvalita taktéz ustoupila vyrobé a miry neshod byly velmi vysoké v porovnani
s dneSnim méfitkem. Dé&lnici nebyli nikterak zapojeni do organizace prace a
nechavali si pro sebe informace, které by mohli vést ke zlepSeni procesu. Finalni
kontrola produkt( byla samozfejmosti, kterou pak nasledovala ,armada“ technikd,

ktefi provadéli nutné opravy (Dennis, 2015).

Strojni vybaveni se stavalo vét§im a vétSim za ucelem honby Uspor z rozsahu.

Lisovaci stroje byly ¢asto specializovany na vyrobu pouze jedné soucasti. Aby takto
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masivni investice mohly byt obhajeny, nové ucetni standardy zdurazriovaly
mnozstvi pfed celkovou ucinnosti. To podporovalo tvorbu masivnich vyrobnich
davek a tim padem i velkého mnoZstvi rozpracované vyroby (tvz. WIPu) a
skladovych zasob hotovych vyrobku, které se v ucetnich knihach jevi jako aktiva i
pfes nesmirné mnozstvi absorbovaného kapitalu. Cilem bylo nyni nezastavovat
stroje za zadnou cenu, coz bohuzZel mélo negativni vliv i na kvalitu, protoZe pfipadna
neshoda byla nesCetnékrat replikovana ve velké vyrobni varce, nez doSlo

k odstranéni kofenové pficiny (Kanigel, 2005).

Hromadna vyroba také zasela sémé dysfunkce mezi inZenyry. Stejné jak byla
délena prace délniki ve vyrobé, tak dochazelo k délbé prace mezi jednotlivymi
inZenyry, ktefi byli shlukovani do velmi uzce specializovanych oddéleni. To vedlo i
ke konstrukénim problémim. Cim méné spolu jednotlivy inZenyfi mluvili, tim déle

trvalo prevést produkt z vyvoje do vyroby (Kanigel, 2005).

| pfes vSechny tyto problémy hromadna vyroba udavala tempo, USA dominovaly
vyrobé celého svéta. Hromadna vyroba pronikala do Evropy, nejprve skrze expanzi
znacek Ford a GM, ale postupné i skrze rostouci evropské automobilky. Mozna by
tento stav vydrzel nekoneéné dlouho, nebyt ropné krize v sedmdesatych letech

dvacatého stoleti a vyvoje v automobilce Toyota.

1.6 Zrozeni stihlé vyroby

Na jafe roku 1950 navstivil mlady japonsky inZenyr Eiji Toyoda vyrobni zavod
znacky Ford v Detroitu. Jak Japonsko, tak spole¢nost Toyota Motor Company,
kterou zalozila rodina Toyoda v roce 1937, byly v krizi. Po tfinacti letech usili byla
Toyota schopna vyrobit pouhych 2 685 automobilli, zatimco zavod Rouge znacky
Ford vyrabél 7 000 automobilt za jeden den (Womack, 1990).

Eiji Toyoda studoval kazdy kout zavodu Rouge, svého ¢asu nejvétSiho a
nejefektivnéjSiho zavodu na vyrobu vozidel na svété. Po navratu do Japonska Eiji a
jeho vyrobni specialista Taiichi Ohno dospéli k nazoru, ze hromadna vyroba by
v Japonsku nefungovala. Dokonce dospéli k nazoru, ze Fordlv vyrobni systém

nabizi urcité moznosti k vylepSeni (Womack, 1990).

Spolecnost Toyota Celila nasledujicim skli€ujicim vyzvam:
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o Domaci trh byl maly a vyZzadoval Sirokou Skalu vozidel, od velkych nakladnich
vozidel, pfes mens$i nakladni vozidla pro farmare a luxusni vozidla pro elity,
az po mala vozidla vhodna na mistni uzké komunikace a reflektujici vysoké

ceny paliv.

o Valkou zni¢ena ekonomika Japonska hladovéla po kapitalu, tedy obfi

investice do nejnovéjSich zapadnich technologii nebyly mozné.

e Okolni svét byl plny zabéhlych vyrobcd automobill, ktefi chtéli uspésné
proniknout i na mistni trh a zaroven chtéli branit prdniku novych vyrobcl na

své vlastni domaci trhy.

Je tedy otazkou, jak se podafilo malé spolecnosti ve znicené zemi prekonat takové
prekazky.

Japonsko bylo na hrané deprese, okupujici americké sily se rozhodly zauto€it na
rostouci inflaci omezenim ménové baze, ale omezily ji az pres pfiliS. Doslo ke
kolapsu prodeju automobilt a bankovni pujcky byly vy&erpané, spole¢nosti Toyota
hrozil bankrot. Prezident spolecnosti Kiichiro Toyoda navrhl propusténi &tvrtiny
zaméstnancu, vskutku zoufaly krok. Tento navrh témér okamzité vyvolal odpor ze
strany odbor(, které diky nové legislativé z roku 1946 mély silnéjSi pozici nez
napfiklad odbory v USA (Dennis, 2015). Po slozitém vyjednavani nakonec rodina

Toyoda a odbory vypracovali kompromis:
e Ctvrtina zaméstnanc(i bude propusténa, jak bylo ptivodné navrzeno.

¢ Kiichiro Toyoda odstoupil z funkce prezidenta spoleCnosti, ¢imz prevzal

odpovédnost za neuspéch spolecnosti.

e Zameéstnanci, ktefi zustali, ziskali dvé zaruky. Jednou bylo dozivotni pracovni
pomér a plat pfimo odpovidajici dobé& setrvani ve spoleCnosti, v€etné

provazani ziskovosti spole¢nosti a pfimych bonusu pro zaméstnance.

Navic zaméstnanci ziskali pfistup k zazemi spoleénosti, véetné ubytovacich prostor
a rekreacnich zafizeni. Zaméstnanci naoplatku souhlasili s flexibilnim pfidélovanim
prace a s aktivni podporou zajmud spolecnosti prostfednictvim iniciace napadu
vedoucich ke zlepSeni. Odbory a spole¢nost tak v podstaté dosahla historické
smlouvy, kterou se stali zaméstnanci soucasti komunity Toyoty. Timto byl vytvofen

zaklad nového pfistupu k fizeni, ktery byl zaloZen na spolupraci, flexibilté a
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vzajemné prospésnych benefitech. Spole€nost a jeji zaméstnanci se stali partnery.

NejdulezitéjSi podminka pro zfizeni $tihlé vyroby byla spinéna (Dennis, 2015).

Taiichi Ohno jiz védél, Ze zaméstnanci jsou jeho nejcennéjSim zdrojem. Zadrzovani
informaci nebo napadd, tolik bézné v hromadné vyrobé, by rychle vedlo ke zkaze
nové vznikajiciho vyrobniho systému Toyota. Ohno a jeho tym vytvofili aktivity
k plnému zapojeni €lend tymu v ramci zlepSovani, coz byla naprosto nova myslenka
(Dennis, 2015).

Stihla vyroba neboli vyrobni systém Toyota (TPS), byla feSenim problému, kterym
spolecnost Celila. V prabéhu nasledujicich fficeti let feSil Ohno tyto problémy jeden
po druhém a zavadél tento systém skrz celou spole¢nost Toyota. Stejné jako
kterykoliv jiny inovator i on €elil znaénym prekazkam, ale nékolik zasadnich aspektu
hralo v jeho prospéch. Hlavné byl géniem, byl ¢aste¢né neoblomny a mél podporu
pana Eiji Toyody (Liker, 2003).

Dobrym pfikladem mlze byt pravé nedostatek kapitalu na nakup obfich
specializovanych lisovacich stroja, které byly bézné ve vyrobnich zavodech v USA.
Toyota musela jednim lisovacim strojem vytvaret rozli€nou skalu dild, to znamenalo
mensi vyrobni davky a rychlejsi vymény nastroji. Clenové tym(, véetné délniku,
neustale pfichazeli s napady jak zrychlit vymény v tomto pfipadé razicich matric.
Zatimco klasickému vyrobci trvala tato vyména i vice nez jeden den, zaméstnanci

Toyoty zvladali tuto €innost v ramci minut (Dennis, 2015).

Prekvapivé Ohno zjistil, Ze mensi vyrobni davky s rychlou vyménou nastroju vedou
k usporam nakladl a dokonce je tak pozitivné ovlivnéna kvalita, protoZze neshody
mohou byt zjistény rychleji. DoSlo i redukci vyrobnich I[hit, protoze bylo
rozpracovano mnohem méné vyrobkd. Mnoho z téchto nasledujicich objevl se

dokonce prokazalo byt v rozporu s lidskou intuici (Womack, 1990).

Dal8im logickym krokem po implementaci TPS ve vyrobnich zavodech Toyoty bylo
prenést potfebné znalosti na dodavatele spole¢nosti Toyota. V roce 1969 zaloZil
Ohno kancelar vyrobniho vyzkumu (nyni OMCD), kde se vytvofili spole¢né pracovni
skupiny napfi¢ dodavateli, které kazdy mésic méli vykonat jedno velké zlepSeni. To
pak bylo prezentovano i zastupcim dalSich skupin, tak aby se znalost Sifila co
nejrychleji. Koncem sedmdesatych let, tak byl TPS implementovan skrz cely

dodavatelsky fetézec spolecnosti Toyota (Dennis, 2015).
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2 Systém stihlé vyroby

V pfedchozi kapitole bylo vénovano nékolik stranek historii a divodim vzniku
konceptu Stihlé vyroby. Velmi zjednoduSené mizeme vyjadfit podstatu systému
stihlé vyroby ve smyslu ,udélat vice s méné zdroji, zatimco splnime pozZadavky
a pfani zakaznik(“. Z predchozi kapitoly je také jasné, ze cely systém ma zfetelné
kofeny ve vyrobé, ovSem jeho vyuzitelnost témér nezna hranic. Nejdulezitéjsi je
spravné pochopit cely koncept, naudit se tomuto zplsobu pfemysleni, a pak jej

aplikovat v libovolném prostiedi.

V této kapitole bude pozornost zamérena na koncept stihlé vyroby jako celek, aby
bylo jasnéjsi, o cem prfesné &tihla vyroba je. Na zacatek si ovSem musime polozit
zcela zasadni otazku: Pro€ zvolit prave tento systém? Z pfedchozi kapitoly vime, ze
dlvody vzniku byly Uzce spjaté s ekonomickou krizi v Japonsku a ve spole¢nosti
Toyota. Kdyby v souasné dobé zadna krize nebyla, stejné zde mame nové
aspekty, které nas presvédci. V dnednim silné globalizovaném obchodnim prostfedi
existuje jen minimum skute¢nych monopolud. VétsSina spole€nosti a instituci se stala

pouhym cenovym pfijemcem. Nyni jiZ plati nasledujici obecna rovnice zisku:
Cena (uréena trhem) — Naklady = Zisk

V mnoha odvétvich je dokonce realna cena klesajici a zakaznici se stavaji silnéjSimi
nez kdy dfive. Maji nespoCet mozZnosti vybéru, téméF neomezeny pfistup
k informacim a vyzaduji exceletni kvalitu za pfijatelnou cenu. V takovém prostredi
je jedinou cestou, jak zvysit zisk, snizit naklady. Velmi zjednoduSeny graf nize
zobrazuje dva vyrobce blizkého subsitutu na sou¢asném trznim prostfedi a rozdily

v jejich ziskovosti pfi stejnych prodejich.

Trini cena

Zisk

Zisk

Cena

Naklady

Naklady

Vyrobce A Vyrobce B

Zdroj: Vlastni

Obr. 1 Vys3$i zisk pfi nizsich nakladech
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Snizovani nakladu je tedy logickym zplsobem, jak dosahnout vétsich ziskd. Neméli

bychom ovSem zpUsobit nasleduijici:
e rozlozit a demoralizovat vlastni tym;
e Kkanibalizovat vilastni rozpocet nutny k provadéni udrzby;
e oslabit spole¢nost v dlouhodobém méfitku.

Jakym udrzitelnym zplsobem tedy snizovat naklady? NejlepSim zplsobem je

zapojeni vlastnich zaméstnanct, idealné pomoci néjakého cyklu (Duggan, 2011).

Vyrobni systém spoleCnosti Toyota se neunavné snazi eliminovat plytvani (muda)
a to pomoci zapojeni ¢lend tymu ve spoleCnych, jasné standardizovanych,
aktivitach. Vytvafi se tak mocny cyklus, kde plati nasledujici: Cim vice zaméstnancii
se zapoji, tim vétSich uspé&chd bude dosazeno. Cim vétsich uspéchl je dosazeno,
tim vétsi jsou vnitfni a vnéjSi odmény, coz stimuluje opét vice zapojeni, a tak

neustale dokola (Dennis, 2015).

2.1 Systémy a systémové mysleni

Zakladnim stavebnim kamenem §&tihlé vyroby je celostni systémové mysleni.
Systémové mysleni je pak schopnost myslet z hlediska systému a védét, jak vést
systémy. Toto mysleni je velmi obtizné. Evoluce nas ,naprogramovala“ reagovat na
okamzité hrozby. Nas nervovy systém je zaméfen na dramatické externi viemy, jako
je napfiklad ostry hluk nebo nahla zména v zorném poli. Bohuzel jsme chabé

vybaveni do prostfedi pomalu se rozvijejicich se hrozeb (Duggan, 2011).

Pro pochopeni systémového mysleni je nutné vysvétlit i pojem systém. Systém je
sloZzeny ze vzajemné spolupracujicich ¢asti, ktery ma jasné dany smysl. Jako
priklad opét mize poslouzit automobil, jehoz smyslem existence je doprava. Systém

ma tedy nasledujici charakteristiky:

o Kazda soucast systému ma néjaky smysl, napfiklad smyslem motoru

v automobilu je zajistit hybnou silu.

e Soucasti jsou vzajemné zavislé, opét spalovaci motor je napfiklad zavisly na
palivovém Cerpadle, které jej zasobuje palivem nebo na pfevodovce, bez niz

by nemohl otacet koly.
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Kazdé soucasti mlzeme porozumét podle toho, jak je zapojena do systému.
Systému jako celku ale nemizeme porozumét, pokud se podivame na neslozené
soucasti. Napfiklad spalovaci motor, palivové Cerpadlo i pfevodovku nalezneme i

ve vrtulniku.

e K pochopeni systtmu musime znat jeho ucel, jeho vzajemnou zavislost a

interakci v ramci nadfazeného systému (Dennis, 2015).

Uvazujeme-li nas prvni pfiklad s automobilem, kde byl zminén smysl existence
v podobé dopravy. Pfi hlubSi aplikaci systémového mysleni by mélo byt zkoumano,
zda ma vozidlo slouzit velké rodiné, tedy jaka je cilova kategorie zakaznikud, kde
bude asi nejCastéji provozovano, jaka bude asi primérna délka jizdy? Je tedy
dalezité naucit se pfemyslet v ramci celostnosti. Jak takového mysleni dosahnout?

Skrze sebeuvédoméni a nekonecény trénink (Liker, 2003).

2.2 DUm stihlé vyroby
Taiichi Ohno vymyslel systém S§tihlé vyroby, ten byl vSak nadale rozSifen a

prohlouben fadou vynikajicich odbornikt, napfiklad:
e Hiroyuki Hirano — systém 5S
e Seiichi Nakajima — TPM
e Kenichi Sekine — plynuly tok
e Shigeo Shingo — Jidoka a SMED

Nicméné systém §tihlé vyroby i v€etné vSech rozSifeni se ukazal byt velmi sloZité
uchopitelnym vcelku. Existuje tendence vybrat si pouze uréité aktivity, napfiklad
CasteCné aplikovat 5S, v jeden Cas zastavit vyrobu a udélat prochazku vedeni
vyrobni halou za ucelem identifikace moznych zlepSeni nebo zalit vykazovat
prostoje strojniho vybaveni v doméni, Ze je implementovano TPM. Podobné pokusy
Castou vedou ke vzniku ,Frankensteina“, projektu s nedokonale navazujicimi

¢astmi, které jsou ,sesité“ dohromady ve vife, ze to bude fungovat (Dennis, 2015).
ProtoZe obrazek vyda za tisic slov, TPS pro zjednoduSeni pouziva obrazek domu
Stihlé vyroby (viz obrazek 2 dale) tak, aby byl cely systém $tihlé vyroby snadnéji
pochopitelny. Zaklady tohoto domu jsou stabilita a standardizace. Zdmi jsou v€asné

dodavky ¢asti JIT a ,jidoka“, neboli automatizace s lidskou mysli. Cilem (stfechou
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v pfipadé tohoto domu) je pak zaméfeni na zakaznika, tedy dodat nejlepsi kvalitu
angazovanost, flexibilni, motivovani zaméstnanci neustale hledajici lepSi cestu
(Duggan, 2011).

Obrazek nize zobrazuje dim §tihlé vyroby, v€éetné jednotlivych ,Lean® aktivit, podle
toho, do jaké Casti domu patfi nebo kde se daji vyuzit. Lze vidét, ze vétSina aktivit
nachazi uplatnéni skrze vice nez jednu cCast (naprfiklad 5S). Pfi spravné
implementaci tedy mohou ovlivnit vétsi ¢ast systému, nez mize byt na pocatku
ziejmé.

- Hoshin planning, takt, heijunka
- Invelvement, Lean design, A3 thinking

Just-in-Time Jidoka
- Flow - Poka-yoke
E Involvement:
- Heijunka Standardized X - Zone control
- Takt time - >tandardized wor - Visual order (55)
-58
- Pull system - Problem solving
-TPM g
- Kanban % ’ - Abnormality control
- Visual order (55) - Salzen:y: es - Separate human
- Robust process - sugges ‘ﬂ_rfs_ and machine work
- Safety acitivites
- Involvement - Involvement
- Hoshin planning
Standardized \fvork standardization Visual order E.SS)
Kanban, A3 thinking Hoshin planning
Standardized work, 55, jidoka Stability TPM, heijunka, kanban

Zdroj: Dennis, 2015

Obr. 2 Koncept domu stihlé vyroby

2.3 Plytvani

Plytvani neboli ,Muda“ je jednim ze zakladnich pojmu, ktery je zapotfebi dobfe znat.
Jiz vime, ze jedinym zplUsobem, jak dosahnout vétSich zisku je snizit naklady. Pfimo
se nabizi pojem omezit nebo zcela odstranit plytvani. Otazkou ovSem muaze byt, co
vSechno je vlastné to plytvani? Pokud v Iété pfi parném dnu uvidime nékolik hodin
vétrat klimatizovanou kancelafr, jisté se jedna o plytvani a okno zavieme, ale ne vzdy
je plytvani takto o€ividné.

Obecna definice fika, ze plytvani je jakakoliv aktivita, za kterou neni ochoten
zakaznik zaplatit. Pomérné snadno Ize plytvani definovat ve vyrobé, kdy na prikladu
vyroby kovové skiiné Ize naznadit plytvani. U kovové skfiné je zakaznik ochoten

zaplatit za plech, jeho stfihani, ohybani, svafovani a pfipadné lakovani. Pfipadné
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opravy, prostoje ve vyrobé nebo pronajem velkého skladu jsou aktivity, za které

zakaznik platit nechce (Womack, 1996).

koncepty, které se nakonec nevyuziji, mohou byt oznaceny jako plytvani. OvSem
v pfipadé vyvoje se jedna o napln bézné prace, pfichazet s riaznymi navrhy.
Navrhafi takto bézné vytvareji hodnotu, ovsem i v jejich praci Ize najit rGzné druhy
plytvani.

Celkem je definovano osm druht plytvani, kterym bude vénovan prostor nize. Velmi
zajimavé je také obecné pravidlo 95/5 bézné platné ve vétsiné spolecnosti, vétSina
(pfiblizné 95 %) naSich dennich aktivit je plytvanim. Toto mnozstvi plytvani zni velmi
désivé, ale zaroven se jedna o neuvéfitelnou pfilezitost, pokud si pfedstavime

plytvani jako bankomat piny penéz, sta¢i se naucit provadét vybéry (Holt, 2019).

2.3.1 Pohyb

Plytvani pohybem ma jak lidsky, tak strojni element. S ohledem na samotnou naplni
této prace bude vénovano vétsi usili pravé plytvani lidskym pohybem, ktery je velmi
uzce spjaty se Spatnou ergonomii pracovisté. Nevyhovujici rozlozeni pracovisté
Z hlediska ergonomie ma negativni dopady na produktivitu, kvalitu a samozfejmé
také bezpecCnost. Pokles produktivity nastava, kdyz zaméstnanec musi zbyte¢né
chodit, hledat nastroj nebo se nepfirozené natacet, aby mohl provést danou ¢innost.
Pravé nepfirozeny postoj zplsobuje i nejvétsi problémy s bezpeénosti pracovisté.
Kvalita je ovlivnéna pokazdé, kdyZz se musi zaméstnanec namahat v nepfirozené
poloze, aby odved! ¢innost nebo aby proved| kontrolu. Spravna ergonomie ma

dopad na odstranéni plytvani lidskym pohybem (Dennis, 2015).

2.3.2 Cekani

Plytvani v podobé &ekani nastava tehdy, kdy zaméstnanec musi ¢ekat na doruceni
materialu (nebo jinych podkladu, tfeba faktur), aby mohl pracovat. Do této kategorie
se take radi dil stojici vedle stroje a ¢ekajici, nez stroj dokonci vykonavanou aktivitu.
Cekani nastava i pfi prilisném mnoZstvi rozpracované vyroby, kdy &ast vyrobni
davky je jiz hotova, ale ¢eka, nez bude dokoncten zbytek. Pfipadné pokud jsou
nalezeny neshody, musi material projit opravou a opét ¢ast materidlu bude cekat

na dokoné&eni (Dennis, 2015)
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Cekani prodluZuje prib&zny &as dodani. To je &as, ktery uplyne mezi zakaznickou
objednavkou a jejim doruceni. Prubézny €as dodani je jednim z kritickych méritek

v ramci systém Stihlé vyroby a muzeme jej definovat nasledovné:
Prabézny éas dodani = Cas zpracovani + Cas zadrzeni

Cekani prodluzuje pravé &as zadrzeni, ktery v dne$nich b&znych podminkach

u vetSiny spolecnosti zasadné prevySuje €as zpracovani (Dennis, 2005).

2.3.3 Transport

Plytvani v pfepravé vznika neefektivnim rozlozenim pracovist v ramci zavodu nebo
kancelafi, nemocnic atd. Plytvani v pfepravé je také spojeno s velkymi vyrobnimi
davkami a velkymi Uzce specializovymi stroji. Pfepravit obfi vyrobni davku od
jednoho velkého stroje k druhému vyZaduje mnohem vétsi usili (energii), nez
preprava jediného kusu od mensiho stroje k jinému, ktery diky rozmérdm muze byt
i bliz. | pfes uzké spojeni mezi plytvanim v pfepravé a pohybem, tento druh plytvani

je nutnosti. Material se musi pohybovat, cilem je tedy minimalizace (Dennis, 2015).

2.3.4 Opravy

Tento druh plytvani je pfimo spojeny s vyrabénim a naslednou potfebou opravovat
neshody. Zahrnuje tedy vSe vCetné materidlu, ¢asu a energie potfebné nejen
k provedeni opravy, ale i samotné vyrobé neshodného produktu. Opét, nemusi se
jednat pouze o vyrobek fyzického tvaru, pod pojmem produkt norma ISO 9001:2015
uvadi libovolny vystup z procesu. Muze se tedy jednat i o podklady pro finan¢ni urad
z uCetniho oddéleni, i zde opravy vyzaduji usili a €as, pfiemz mohou vést mimo
jiné i k pokuté (Cochran, 2015).

2.3.5 Zbytecné procesy

Zbytecné procesy jsou velmi rafinovanou podobou plytvani spojenou s délanim vice
Cinnosti, neZz zakaznik pozaduje. Podobné typy plytvani &asto existuji ve
spoleCnostech, které jsou taZzené jejich technickym oddélenim. Napfiklad takova
spole¢nost okouzlena urcitou technologii nebo odhodlana k dosazeni urcitého
technického cile, mize ztratit kontakt s reaalnym pozadavkem zakaznika (Holt,
2019).
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Automobilka Porsche timto trpéla v osmdesatych letech minulého stoleti. Neustéle
nasledovala technické cile, které nebyly vyZadovany zakazniky. Napfiklad
automobily této znacky dosahovaly neustalych drobnych narustd v celkovych
vykonech a fizeni pfi rychlostech nad 200 km/h, ale vyména oleje na vozidle z této

doby neni zrovha shadno proveditelny ukon.

2.3.6 Skladové zasoby

Plytvani v oblasti nadbyteCnych skladovych zasob je spojeno s drZzenim
nepotfebnych  vstupnich materiald, komponentl, rozpracované vyroby
a dokoncenych vyrobkl. Pravé to nastava velmi €asto, kdyz je tok dili omezeny
pouze na vnitfek zavodu a neni propojen s vnéjSim trhem, ktery udava pozadavky.
Napfiklad organizace, které k planovani vyuZivani systémy MRP, maji velmi ¢asto
problémy s nadbyteénymi zasobami. MRP je systém planovani vyroby zaloZeny na
mnozstvi skladovych zasob urovni rozpracované vyroby v databazich, které se
velmi Casto lisi od aktualnich pozadavkd. Mimo jiné vedouci pracovnici velmi ¢asto
chtéji jesté vyrobit néco malo navic ,pro jistotu®, ¢imz nadbyte¢né zasoby jesté
rostou (Dennis, 2015).

2.3.7 Nadvyroba

Taiichi Ohno spatfoval v nadvyrobé& pomyslené kofeny veSkerého zla ve vyrobé.
Nadvyrobou je mySleno vyrabéni, €i vytvareni produktd, které nejsou prodané

(Womack, 1996). S tim jsou spojené dalSi naklady:
e Stavba a udrzba velkych skladu;
e vice zaméstnancu a stroju;
e vice vstupnich materiald a komponentd;
e vice spotfebovanych energii;
e vice pfepravnich prostfedku;

e vice investovaného kapitalu, v pfipadé ciziho kapitalu, vice penéz

zaplacenych na urocich;

e skryté problémy a neviditelné body ke zlepSeni (shadow factory).
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Nadvyroba je tedy kofenovou pfiinou dalSich druh( plytvani. V pfipadé pohybu
jsou zaméstnanci zaneprazdnéni vyrobou véci, které si nikdo neobjednal. Musi byt
mnohem vice materialu pfepraveno a ve velkém mnoZstvi s velkymi vyrobnimi
davkami se i hlife odhaluji a opravuji neshody. Nakonec pak vétsi ¢ast produktd
skonCi ve skladech, kde akorat vaze kapital. Pokud tedy odstranime nadvyrobu,

zasadnim krokem se pfiblizime k cilim stihlé vyroby (Dennis, 2015).

2.3.8 Nedostatecné sdileni informaci

Tento typ plytvani existuje, pokud je nékde vramci spoleCnosti pferusena
komunikace nebo pokud je pferuSena mezi spoleCnosti a jejimi zakazniky,
¢i dodavateli. Preruseni uvnitf spole¢nosti mize byt vertikalni, horizontalni nebo
i pouze doCasné. Veskera tato preruSeni ovSem omezuji tok znalosti, mysSlenek

a kreativity, navic vytvafi frustraci a promarnéné pfilozitosti (Dennis, 2015).

Pokud je spole€nost propojena s hlasem zakaznika, bude vytvaret produkty, které
ho nejen uspokoji, ale zaroven i potéSi. KdyZz je zde harmonické propojeni
s dodavatelem ¢&i dodavateli, spoleCnost a jeji dodavatelsky fetézec bude
spolupracovat na identifikaci a odstranéni vSech druhl plytvani, coz povede
k vzajemné prospéSnému prostfedi. Zbude tak pouhé minimum zmes$kanych
prilezitosti. Autofi Womack a Jones razili termin ,makro hodnotovy tok®, aby
zdlraznili pfilezitosti, které existuji skrze cely dodavatelsky fetézec (Womack,
1996).

Naucit se tedy ,vidét® plytvani je dulezitym prvnim krokem. Systém §tihlé vyroby je
ovSem vice nez pouhy lov plytvani. Existuji zde také dulezité pozitivni cile,
kupfikladu by mélo byt snahou vytvofit plynuly tok, ktery muize byt tazen
zékaznikem. Mélo by byt snahou vytvofit ve spoleCnosti stabilitu, aby kazda
prekazka plynulému toku byla snadno patrna. Diky metodam vizualizace by mélo
byt snadné rozpoznat jakokouliv odchylku od standardu. Hlavné by ovSem mélo
dojit k zapojeni vSech zaméstnancl do téchto aktivit, protoze pravé v nich prameni

neustalé zlepSovani (Duggan, 2011).

2.4 Nerovnomeérnost a neproveditelnost

Fluktuace ve vykonavanych ¢innostech, obvykle zplUsobena fluktuaci vyrobnich

pland, je pravé zmifiovanou nerovnomérnosti neboli ,mura“. Dobrym pfikladem
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muze byt opét vyrobni linka automobilll, kde se polovinu smény budou vyrabét velmi
naro¢né modely a druhou polovinu naopak velmi jednoduché. Zaméstnanci se tak
polovinu smény budou velmi namahat a druhou polovinu naopak ,pojedou na pul
plynu®. Systém §&tihlé vyroby se snaZzi takové nerovnhomérnosti ve vykonavanych
¢innostech odstranit pomoci nivelace vyroby, nazyvané ,heijunka®, jejiz cilem je
vyrabét kazdy den stale stejnym tempem. Paradoxné tento pfistup pomaha vyrovnat

se s fluktuaci poptavky (Liker, 2003).

Druhym dulezitym bodem je neproveditelnost nebo taktéz pojem ,tézko
proveditelné®, plvodni slovo v japonstiné oznaclujici tento jev je ,muri“. Tézko
proveditelna aktivita je obvykle ta, ktera je nepopsana nebo kde dily do sebe
nezapadaji, pfipadné je na hranici fyzikalnich zakond nebo fyzickych moznosti
zaméstnancu (Dennis, 2015). Obrazek nize zobrazuje srovnani ,muda“, ,mura“

a ,muri”.

Problem: How best to move 6000 kg load with a forklift
having a capacity of 2000 kg?

Muda (waste): 6 trips @ 1000 kg

Mura (unevenness): 2 trips @ 2000 kg
2 trips @ 1000 kg

Muri (hard to do): 2 trips @ 3000 kg

Best: 3 trips @ 2000 kg

Load: 6000 kg Capacity: 2000 kg

Zdroj: Dennis, 2015

Obr. 3 Muda, mura, muri

Priklad ,muri“ nemusi byt nutné z vyroby. Pfedstavme si sekretafku v kancelafi,
ktera pfebird od dodavatele dvé bedny s kancelafskym papirem a ma za ukol
provést distribuci v kancelafi. Pfi vaze jedné bedny 25 kg je tento ukol velmi naro¢ny
a hrozi zde i uraz, obzvlast pokud by mély byt odneseny obé bedny zarover. Nabizi
se ihned otazka, zda nepofidit néjaky vozik, ¢imz by se prace stala lépe
proveditelnou. Nebo jesté lépe, na co potfebujeme tolik papiru? Nesla by jeho
spotfeba omezit? Pokud ne, nemizeme provadét objednavky Castéji?

V této kapitole byl predstaven koncept domu Stihlosti. Byl zde ur€en jeden z cilu
Stihlé vyroby, tedy omezeni plytvani, diky ¢emuz dochazi k riistu zisku spolecnosti.
Dale bylo nastinéno, Ze veskeré aktivity spojené se Stihlou vyrobou jsou propojené

a vzajemné se podporuji, jsou také formovany stejnym druhem mysleni.
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3 Mapovani hodnotovych toki

V pfedchozich kapitolach byla zminéna hodnota, zakaznici, jejich oCekavani a
systémové mysleni. Pravé k systémovému mysSleni velmi pomaha mapovani
hodnotovych tokdl, které bude detailngji vysvétleno v této kapitole. Na zaCatku této
kapitoly by bylo také vhodné zminit, Ze tato metodika neni tak ¢asto zmifovana
vramci béznych vnitropodnikovych Skoleni se zamfenim na Stihlou vyboru.
Napfiklad spole¢nost Solar Tubines vyuziva velmi bohatou online databazi Skoleni
své matefské spolecnosti Catterpilar (CLMS s vice nez 5 000 kurzy), kde ani jeden
kurz neni zaméfeny na VSM. Pfitom se jedna o vhodny nastroj k dosazeni
sjednocenych tymu, jasné vizualizovanych problému a uréenych zlepSovacich
priorit s jasnym cilem. Tato kapitola by tedy méla mapovani hodnotovych toku
pfiblizit v nejlepSim mozném svétle.

Pokud se ovSem vénujeme mapovani hodnotovych toku, je stejné dulezité vysvétlit
termin hodnotovy tok. Obecna definice uvadi, Ze hodnotovy tok je sledem aktivit
ur¢enych k navrzeni, provedeni a doruCeni zboZi nebo sluzby zakaznikovi a
obsahuje toky materialu i informaci. VétSina takovych hodnotovych tokd prostupuje

skrze mnoho oddéleni a tymd v ramci jedné organizace (Rother, 2003).

Zatimco vétSina aktivit v hodnotovém toku probiha sekvencné, nékteré mohou byt
provadény i paralelné s jinymi. Ne vSechny aktivity v ramci jednoho hodnotového
toku musi nezbytné probihat v ramci jedné organizace, ale mohou byt provadény
tfetimi stranami i zakaznik sam je soucéasti takového toku. Pohledem zakaznika pak
muzeme rozdélit hodnotové toky na dva typy. Jeden ,primarni“ uspokojuje potifeby
zakaznika pravé dodanim zbozZi nebo sluzby, dalSi typ hodnotového toku oviem
umozniuje splnéni poZadavku externiho zakaznika svou podporou, tedy takovy
hodnotovy tok bude dale nazyvan podplrnym. Mezi typické podplirné hodnotové

toky patfi nabor zaméstnancu a IT podpora (Martin, 2013).

PFi uréeni hodnotového toku muzeme narazit na jisty problém: Kde vlastné takovy
tok zacina a konci? V pfipadé hodnotového toku péfe o pacienta v nemocnici
vlastné muzeme zahrnout pfijem pacienta, vySetfeni, urCeni diagnozi, 1éc¢bu a
naslednou péci. Rozvijet tento tok je ovSem mozZné obéma sméry od dopravy
pacienta do nemocnice zachrannou sluzbou po inkasovani finanénich prostredk

ze zdravotniho pojisténi. Zakladnim pfedpokladem pro mapovani hodnotového toku
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je tedy nejen identifikace samotného hodnotového toku, ale také nastaveni hranic

pro samotné mapovani.

V pfedchozich Castech prace byla zminéna nutnost sniZzovat naklady za ucelem
navyseni zisku. Velmi dualezité je ovSem i systémové mysleni, neni tedy pfilis
vhodné zacit se zlepSovanim hned na mikro drovni jednotlivych procesu. Pravé
mapa hodnotového toku je skvélym nastrojem pro zobrazeni holistického pohledu
na systém jako celek, a tedy k identifikaci mist ke zlepSeni a vytvofeni strategie
zlepSovani, kterd bude ovSem i snadno pfehledna a pochopitelna pro v8echny
urovné zaméstnanct (Martin, 2012). Pro lepsi pochopeni poslouzi obrazek nize,

ktery zobrazuje rozdéleni prace z makro a mikro uhlu pohledu.

Value
Macro Perspective Stream

Define stategic direction
("what"); heavy leadership | |
Micro Perspective

invalvement
[ Process J [ Process J [ Process J
b Identify the tactical

| | "how"; heavy frontline

involvement
Step Step Step

Zdroj: Martin, 2013

Obr. 4 Rozdéleni prace

Pravé jednoduchy vizualni pohled na cely cyklus pInéni pozZzadavku zakaznika
(externiho nebo interniho v pfipadé podpdrného hodnotového toku), ktery je
vétSinou uprostfed, protoZe zde pozadavek vznika i je uspokojen, umoznuje lepsi
pochopeni zaméstnancu, kde vznika pfidana hodnota. Zde je mozné vnimat dalsi
pfinos této metodiky. Pravé béhem tvofeni mapy tym ¢asteCné meéni své mysleni,
zvySuje se povédomi o potfebach orientace na zakaznika, protoze pravé on je
stfedobodem na$i mapy. Stejné tak pro nové nastupujiciho zaméstnance jiz hotova
mapa muze pomoci pochopit jeho ¢innost v navaznosti na vytvareni hodnoty pro
zékaznika (Martin, 2013).
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3.1 Postup vytvareni VSM

Necht je motivaci pro vytvofeni VSM cokoliv, dllezité je vysvétlit postup pfi

vytvareni takové mapy a pouziti vhodnych grafickych symbol. Pravé symboly

v mapé umoziuji dostateCné zjednoduSeni, ale zaroven musi byt snadno

pochopitelné. Nasledujici obrazek obsahuje bézné pouzivané ikony, které oviem

organizace nemusi nutné vyuzit. NejdulezitéjSi je zarucit snadnost pochopeni

kazdym, kdo bude mapu pouzivat (Rother, 2003).

Nyni nékolik slov k hlavnim symbolim mapy:

Externi organizace je dodavatelem, subdodavatelem nebo i zdkaznikem kam

doru€ujeme hodnoty nebo €ast aktivit provadéji misto nasi spolecnosti.

Procesnim blokem je mySlen struény popis kazdého procesu v ramci
hodnotového toku, kde je popsana aktivita a ve spodni ¢asti zminéna funkce,

ktera aktivitu vykonava.

Datova tabulka obsahuje informace specifické pro dany proces, napfiklad
dobu zpracovani (PT) a dobu dodani (LT), informace o kvalitativni arovni
nebo o velikosti zpracovavanych davek, cokoliv co muze Iépe pochopit

pfekazky toku prace.

Informacni toky jsou znazornény Sipkami, rozliSujme mezi manualnim a

automatickym, pficemz oba mohou byt mezi lidmi a IT systémy.

Toky materialu mohou byt typu ,Push®, pfipadné zde mohou byt systémy

odvolavek.
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Obr. 5 Bézné ikony v VSM

Ikony byly vysvétleny, nyni je mozné prejit k samotnému planovani aktivit spojenych
s VSM. Mnoho organizaci se pousti do mapovani pfed fadnou pfipravou a
naplanovanim celé aktivity. Jak jiZ bylo zminéno, je zapotfebi nastavit hranice
zkoumaného hodnotového toku (urcit poCateéni a konecny bod), sestavit vhodny
tym, urCit Casovy ramec celého projektu, najit sponzora pro dany projekt, atd.
Samotnému mapovani predchazi cela fada Ccinnosti, proto je vhodné zadit
pfipravovat podklady alespon 4 tydny pfed zahajenim samotnych aktivit. Vhodnym
vystupem muze byt zakladni listina VSM, kde bude vSe vySe zminéné zapsané a

potrvzené vedoucim projektu a sponzorem projektu (Martin, 2013).

Po vytvoreni listiny projektu je mozné zacit s tfemi nasledujicimi aktivitami:
1. Mapovani souasného stavu
2. Navrzeni stavu budouciho
3. Vytvofeni planu promény

Pro stfedné az velmi sloZité hodnotové toky je idealni tyto tfi aktivity naplanovat
v tfech posobé jdoucich dnech. BEhem téchto dni se €lenové tymu soustfedi na

nasledujici faze: poznavani, navrhovani a planovani. Tento model tfi dni umocriuje
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vyhody hlubokého soustfedéni. Pokud by mezi jednotlivymi fazemi byly mezery,
dojde k naruSeni tymové hybnosti a nutnost ozivovani vzpominek bude
zpusobovat nejen ztraty nékterych myslenek a napadd, ale také néktera

rozhodnuti budou vytvafena znovu a bude se tedy jednat o plytvani.

3.2 Pochopeni sou¢asného stavu

Opravdové porozuméni sou¢asnému zplsobu provadéni prace v hodnotovém toku
je nezbytnym krokem v planovani a zlepSovani. Pfeci jak by bylo mozné zlepsit
pracovni tok, kdyz nebude pochopeno, jak je prace provadéna dnes? Velmi ¢asto
lidé s dobrym umyslem spéchaji k ,feSenim*, ktera jsou pouze kratkodoba a riskuji
tak zhorSeni celé situace v dlouhodobém Casovém méfitku. Nedostatek jistoty nebo
prace s nepfesnymi daty, dohady a Spatnymi informacemi pfispiva k trvajicim a

znovu se objevujicim problémuam.

Mapa soufasného stavu umozriuje komukoliv ve spoleCnosti vidét pravdu o
soucasnych vykonech. ACkoliv vysledky plynouci ze sou€¢asného stavu mohou byt
pro nékteré ,vystfizlivénim®, jsou nesmirné dulezité k dosazeni kolektivni shody a
porozumeéni existujicich problému. Mapa soucasného stavu je tedy obrazkovym
pfibéhem, jak je prace provadéna v den mapovani. Je dullezité nepodlehnout
pocitim, Zze sou€asny stav neni ,normalni“ a snazit se upravit mapu dle predstav,
jak by procesy mély normalné fungovat (Martin, 2012). Obvykle se totiZ potkavaji
Ctyfi rizné nazory na fungovani vSech procesu. Vedeni si mysli, Ze proces néjak
funguje; proces je sepsan a navrzen aby néjak fungoval; jak doopravdy funguje; jak

by mohl fungovat. Mapa musi popisovat situaci tak, jak existovala v den zmapovani.

Jak jiz bylo zminéno, aktivita mapovani sou€asného stavu je planovana na jeden
den. V tento den bude provedeno zahdjeni, urCeni pravidel (napfiklad povinnost
pritomnosti bez laptopu) a zajisténi napfiklad tabule pro zakreslovani sou¢asného
stavu (je mozno vyuZzit i velky arch papiru nebo vyuzivat lepiky misto kresleni).

Nasledujici aktivity by mély byt rozloZzeny do jednoho dne:

e Prvni obchlzka skrz cely hodnotovy tok. Jedna se o kriticky krok, kdy ¢lenové
tymu projdou skute€nymi misty vykonu prace, mluvi se zaméstnanci (lidem
se |épe hovofi v jejich vlastnim prostfedi nez v konferenéni mistnosti piné
,cizich“ lidi) a vidi skute€ny stav véci. Dobrym divodem muze byt i pracovni

slepota aktualnich zaméstnanc v dot&enych procesech. Clenové tymu, ktefi
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nepracuji na téchto procesech, pak mohou objevit pfiin vykonnostnich
problému, které by jinak zUstaly bez povSimnuti (Martin, 2013).

Vytvofeni zakladniho rozlozeni mapy. Po navratu z prvni obchlzky je cilem
vytvofit pomoci procesnich blokl zaklady mapy. Blokd by mélo byt pfiblizné
5 az 15. Vétsi mnozstvi mize znacit odklon makro Urovné pozorovani nebo
pfiliS obsahlé hranice projektu. V prvnim pfipadé je mozné provadét i
kombinace vice procest do jednoho, napfiklad pokud proces trva minuty a
ihned navazuje dalSim, kdezto celkové dodaci Ihlity se pohybuiji v tydnech,
Ize tyto dva procesy sloucit. Cilem by méla byt kostra mapy s jednoduchymi,

vystiznymi nazvy procesul a rolemi, které €innosti vykonavaji (Martin, 2013).

Druha obchizka hodnotovym tokem. Cilem této druhé obchlzky je ziskat
hlubSi porozuméni, jak je prace vykonavana, kde dochazi k hromadéni
rozpracované vyroby, co je motivaci k posunu materialu do dal$iho procesu
(Push vs. Pull) a jaké bariéry brani plynulému toku. Tym by mél pochopit
rychlost s jakou se prace posouva, ¢as potfebny k provedeni prace a kvalitu
provedené prace. Vysledkem je urCeni kritickych metrik pro jednotlivé
procesy (Rother, 2003).

Doplnéni detaill do mapy. Po navratu z druhé obchlzky je cilem doplnit
informace a metriky ke kazdému procesu a zaznamenat mnoZstvi
rozpracované vyroby na procesech. Pfi zapisu metrik, napfiklad dodaci lhaty,
je vhodné pouzit nejmensi mozné celé Cislo (tedy napfiklad dny, misto hodin
nebo minut), Iépe tak bude cela situace pochopitelna, pokud bude vystupem
dodaci lhaty 12 smén, misto 5 760 minut. Dale je tfeba doplnit tok informaci,
vCetné vSech IT systému, které organizace pouziva k uchovani dat a délani
rozhodnuti (Martin, 2013).

Vytvofeni Casové osy a sumarizace vysledkd. Poslednim krokem je
zakresleni celkové Casové osy, ktera jasné zobrazi za jak dlouhou dobu je
splnén pozadavek zakaznika a kolik ¢asu prace to trvalo. Mimo mapu je
vhodné také vytvofit tabulku, které shrnuje klicové metriky celého
hodnotového toku (Rother, 2003). Pfiklad VSM souasného stavu je obrazek

nize.
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Obr. 6 Priklad VSM souc¢asného stavu

3.3 Navrh stavu budouciho

Vymysleni budouciho stavu s sebou pfinasi zaroven nadseni ze svétlejSich zitfkd u
¢lend tymu, ale i nejistotu a strach z neprobadaného. Budoucnost téméfr nezna
hranic, coz mlze byt zejména pro zacateCniky v oblasti mapovani prehlcujici.
Dalsim aspektem je v podstaté neexistence ,spravné“ mapy budouciho stavu,
protoze nékolik tymd muize vymyslet rizné varianty u stejného projektu, které
v8echny splni zadany cil. Vytvareni mapy budouciho stavu je tedy témér uménim,

které nesmi kolidovat s védou.

Aby bylo mozné vytvorit skute¢né dobrou mapu budouciho stavu je dulezité urcit tfi

hlavni slozky:

e Urcit spravnou praci. Ve vétsiné hodnotovych tokl je spousta moznosti
odstranit plytvani, ale je dulezité pfipomenout, Ze odstranéni plytvani neni
jen o odstranéni aktivit. Nékdy mlze byt zadouci pfidat praci, ackoliv se to

pro vétSinu zaméstnanci muze jevit jako chyba, je nutné sledovat celkovou
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vykonost hodnotového toku. Pfidani cinnosti nékam muze sice pfidat
oddéleni praci navic, ale pokud bude lépe a rychleji uspokojen zakaznik, ma
to smysl. Podpora mysleni vramci hodnotovych tokd je znakem zmény
vnimani sama sebe a svého tymu k holistickému mysleni, tedy co nejlepsi

pro zakaznika a spole¢nost (Martin, 2013).

e Zafidit tok prace. Druhym dulezitym aspektem je zafidit, aby vybrana
»Spravna“ prace prosla skrz hodnotovy tok s minimalnim zdrzenim. V tomto
bodé je tfeba pokladat tymu otazky typu: Co brani dodaci dobé byt stejné
dlouhd jako doba zpracovani? Jaké se zdaji byt pfekazky v toku prace? Jaké
jsou jejich kofenové pfi¢iny? Napfiklad pokud se pracuje v davkach, je tfeba
zamyslet se nad kofenovymi pfiCinami davkovani. Neni dobré nakreslit
budouci stav bez davek, pokud nejsou znamé dldvody k pouzivani davek.
Neni bezpodmine&né& nutné navrhnout kratSi doby zpracovani a dodani u
kazdého procesu, navrh by mél velmi dirazné snizit celkové €asy pro cely
hodnotovy tok (Rother, 2003).

e UrcCit Fizeni prace. Tretim, neméné dulezitym bodem, je soustfedéni se na
stabilizaci, udrzeni dosazenych vysledkl a neustalé zlepSovani v ramci
hodnotového toku. V pribéhu faze navrhu budouciho stavu ¢asto dojde tym
k bodu, kdy se pta: jak zjistit, zda hodnotovy tok dosahuje pozZzadovanych
vysledkl a kdo bude monitorovat a fidit vykony tohoto toku? Mnoho
organizaci selhava pfi transformaci pravé z divodu nedostatecné kontroly

plnéni uréenych cild (Martin, 2013).

Po definici vy$e zminénych slozek je vhodné pomoci riznych brainstorming aktivit
vygenerovat Cinnosti, které povedou ke zlepSeni. Tyto c¢innosti sefadit, dle
oCekavaného pfinosu a naroCnosti provedeni a nasledné jejich imganinarni
implementaci zakreslit novou mapu budouciho stavu s odhadovanymi vykony. Tyto
vykony je také vhodné zadat do souhrnné tabulky vytvofené jizZ béhem mapovani
soucasného stavu, bude tak mozné dopocitat i odhadované zlepSeni (Martin, 2012).
Pro pfedstavu je opét obrazek nize, ktery zobrazuje pfiklad budouciho stavu

vychazejiciho z obrazku Eislo 6.
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Obr. 7 Priklad VSM budouciho stavu

3.4 Vytvoreni planu promény

Treti aktivitou je vytvofeni realizovatelného planu vSech dil€ich aktivit, které
povedou ke zlepSeni zobrazenému v mapé budouciho stavu. U popisu aktivit je
vhodné nerozepisovat, jak ma byt aktivita provedena, ale co ma byt cilem. Pro

spravné provedeni je dobré drzet se Ctyf nasledujicich bodu:
e Dobfe vytvofeny plan.
e Obecna shoda ohledné vytvofeného planu.
e Dostatecna disciplina k drZzeni se planu.
o Moudrost k rozhodnuti, kdy plan upravit.

Velkym rozdilem je ménit plan na zakladé novych poznatki nebo dat, oproti
zménam v planu jen protoZe pozornost tymu byla odvedena od planu néjakym

rozptylenim.
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PFi Cislovani aktivit je dobré Cisla pfifazovat podle procesu, ke kterym se aktivita
vztahuje, nikoliv provadét Cislovani sestupné. Diky tomuto pfistupu bude lépe
mozné ovéfit, Ze navrzena opatfeni skuteéné funguiji tak, jak bylo zamysleno. Pokud
napfiklad provedeme veSkeré aktivity pfifazené druhému procesu, méli bychom na
internich vykonnostnich ukazatelich tohoto procesu zaznamenat zménu. Pokud

Zadna zména nenastala, je vhodné situaci pfezkoumat (Martin, 2013).

Vytvoreny plan by mél obsahovat mimo popisu jednotlivych aktivit také odpovédné
osoby za dané ukoly, terminy pInéni a pravidla pro pfezkoumani plnéni planu. Pro
plany s agresivni ¢asovym harmonogramem (méné nez 90 dni) je vhodné kazdy
tyden usporadat setkani, kde bude probihat kontrola plnéni planu. V pfipadé
dlouhodobéjsich projektd je vhodné udrzovat tato setkani v maximalnim rozestupu
tfi tydna.

Po vytvofeni takového planu je vhodné usporadat setkani vedoucich, jejichz
oddéleni se navrhované zmény mohou dotknout a ziskat od nich formalni souhlas
s provedenim zmén. Dulezitym aspektem by mélo byt i utvrzeni, ze agresivita
C¢asového harmonogramu planu odpovida schopnosti organizaci absorbovat zmény,
vyfesit pfipadné pferozdéleni operativni prace a odstranit mozné prekazky branici
uspéchu projektu (Martin, 2012). PFiklad vytvofeného planu promény je zobrazen
na obrazku nize. Muze byt vyuzit i jiny pfistup, dle pozadavkl spole¢nosti nebo
tymu. Zde je zapotfebi zdlraznit jeden fakt, ¢im vétSi pocet vedoucich (mysleno
vyS§Sich urovni managementu) v samotném procesu planovani, tim jednodussi
muze tento plan byt. Zcela pak odpada potfeba podpisu €lenu vedeni a vedouciho
projektu, protoze kazdy utvar (divize, €i jina organizacni slozka spolecnosti)

prevezme plan za svuj.

Tento fakt Ize podpofit pfimou zkuSenosti z VSM aktivity sesterského zavodu, kde
ucastniky byli feditel zavodu i divizni feditel. Finalni plan promény z tohoto projektu
byl shrnut na jeden list prezentace, kde nebyl jediny podpis, pouze nazev projektu
a seznam Uukold. Tato jednostrankova prezentace odeslana pfimo diviznim
feditelem, pak méla dostateCnou vahu pro pfepracovani do taktické urovné skrze
bude zapotfebi zajistit jeho schvaleni, je doporu€en vice vypovidajici plan, jehoz

ukazka je zobrazena na obrazku nize.
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Value Stream Transformation Plan

Value Stream|Outpatient Imaging Review Dates
Executive Sponsor|Allen Ward 01.11.2012
Value Stream C| ul Scanner 21.11.2012
Value Stream ing Facilitator|Dave Parks 13.12.2012
Date Created|10/13/12 10.01.2013
Pl d Timeline for Executi
Measurable Target Proposed Countermeasure e T R s Status
E Sean
2 Improve quality of referral to 85% Implement standard work for referral process KE ichel + 100%
ichales
Reduce lead time between scheduling and ) ) Dianne &
3,4 il o - Cross-train and co-locate work teams Proj & -+ 75 %
preregistration step to 45 min Marie
4 Only one check in per patient Colleect copays in Imaging KE Ryan Austin » 50 %
e e Dianne
4 Reduce wait time in waiting area by 50% Balance work / level demand KE M 50 %
arie
Eliminate 6 hour lead time associated with 2 13 g &
6 o Implement voice recognition technology Proj Dave Gerald + 50 %
transcription step
7 Eliminate redundant data entry Auto populate between PACS and Meditech Proj |Dave Gerald -+ 25 %
Visually managed inventory; no outgaes or Michael
5 B V, " " " 55 CT supplies area; implement kanban KE . 100%
expired items 0'Shea
6 Reduce imaging LT to one hour Value-stream specific radiologist Proj |Martha Allen > 25%
Increase % of physicians receiving electronics
8 Reduce report delivery LT to 30 minutes & s e Proj |Martha Allen 0%
delivery
2 Reduce LT at image review to 1 day Vsiual metrics and indicators 1Dl Dace Gerald | i 100%
Executive Sponsor Value Stream Ch i Value Stream ing Facilif
Signature: Signature: Signature:
Date: Date: Date:

* Execution Method = JD1 {Just-do-it}, KE (Kaizen Event), or Proj (Project)

Zdroj: Martin, 2013

Obr. 8 Priklad planu promény

3.5 Casté chyby pfi tvorbé VSM

Aby bylo mozné vyuzit plny potencial této metodiky, je dobré vyvarovat se

nasledujicich péti Castych chyb pfi pouzivani VSM:

Pouzivani VSM jen za uéelem rozvrzeni prace. Castou chybou ve
spole€nostech pouzivajici VSM je vyuziti této metodiky vyhradné jako
nastroje k dosazeni vysSi vykonnosti. Samoziejmé, Ze toto je jednim
z hlavnich duvodl, ale organizace se tim ochudi o mozny posun
vnitropodnikové kultury a pfemysleni zaméstnancd, ktery je pfi spravném
provedeni vzdy vedlejSim efektem této metodiky. Jednalo by se o zakoupeni

Ferrari na pouhé jezdéni po mésté (Martin, 2012).

Vyuzivat VSM pouze k provadéni taktickych zlepSeni. Mnoho organizaci
prichazi o vyhody této metody, protoze pomoci ni se snazi definovat zlepSeni
na pfilis nizké arovni. Dobrym voditkem, Ze tym spéje do tohoto stadia, je
mnozstvi procesu na takové mapé. Pokud ma mapa byt stale strategickym
nastrojem neni mozné aby obsahovala 50 procesl. Pfipadné na takoveé

mapé mohou chybét informacni toky (Martin, 2013).
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e Vytvaret mapu hodnotovych tok( béhem Kaizen aktivit. BEhem téchto aktivit
by mélo byt vyuzito vice procesnich map, nez map hodnotovych tokd. Obé
aktivity totiz maji jiné cile, vyzaduiji jiny typ zaméstnancu a fidi se jinymi
postupy. Kaizen aktivity jsou opét cileny na taktickou uroven, tedy mohou byt

dobrym vystupem z projektu mapovani (Rother, 2003).

o Vytvaret mapy, ale nevytvaret Zzadné navazujici akce. | pfes jisté vyjimky, kdy
vytvofeni samotné mapy muze byt pfinosem, je cilem zlepSit vykonnost
hodnotového toku. Pokud tedy spoleénost disponuje krasnou mapou
souCasného stavu, ale nema mapu budouciho stavu nebo nedisponuje

akénim planem k provedeni zmény, jedna se také o chybu (Rother, 2003).

o Vytvafet mapy s nevhodnym tymem nebo bez tymu. Protoze je VSM
nastrojem k dosazeni strategického zlepSeni, vyZaduje velmi zavazné zmény
v ramci organizace. Maze také vyzadovat mnoho zdrojl, a tak je nutné, aby
tym obsahoval zaméstnance na dostateCné urovni. Pokud vtymu nema
nikdo dostatec¢né opravnéni provést jakoukoliv zménu, je nutné po aktivité
mapovani presvédcit jiné zameéstnance s dostate¢nou pravomoci, coz maze
jednak cely projekt pozdrzet, ale hlavné tento zaméstnanec mize rozporovat
néktera rozhodnuti a napadat pfistup tymu. Cas straveny vedoucimi
v takovém tymu je sice drahocenny, ale jedna se o nejefektivnéjSi zplisob

pro organizaci, jak zahaijit transformaci (Martin, 2012).

3.6 Oc¢ekavany prinos metodiky VSM

Tato kapitola tedy poskytuje zakladni pfehled o problematice mapovani
hodnotovych tokl a stava se solidnim vychozim bodem pro praktickou ¢ast
prace. Mezi nejvétsi olekavané pfinosy patfi jednoznacné vizualizace
problémda, které doposud mozna jsou ,tuSeny”, ale jejich pfesnému popsani se
nikdo doposud nevénoval. Jejich odstranénim dochazi k vyraznym zlepSenim
v oblasti pribéznych €asl (dodacich €asl) a tedy k celkovym zefektivhénim

procesu v ramci hodnotového toku.

DalS$im zasadnim ocCekavanym pfinosem je rozvoj systémového mysleni u
zameéstnancl ve spolecnosti tak, aby se ,naucili vidét* a feSit rizné rozpojeni,
nadbytky a mezery ve zplsobu, jak je provadéna prace. Od této metodiky se

neoCekava, Zze bude pouhym nastrojem. Pravé princip sledovani strategické
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podstaty a propojeni proceslt pomaha vytvaret tymového ducha zamérfeného na

tvorbu hodnoty pro zékaznika.

Velmi zajimavym pfinosem muze byt i vyuziti, pro autora zcela nové, metriky
popisujici vykonnost procesu procentem dokon&enych a spravnych (% C&A).
Tato metrika se ukazuje byt skvélym strategickym ukazatelem pro popsani
vykonnosti procesu. V oblasti systémU managementu kvality se mnohem Casteji
pouzivaji vice Ci méné statisticky zaméfené ukazatele, jakymi jsou napfiklad
PPM nebo podil neshodnych produktl. Spole¢nosti dale vyuzivaji jiné ukazatele
na méfeni mnozstvi v€asnych dodavek, které vétSinou prezentuji jina oddéleni.
Pravé tento novy ukazatel pfitom vhodné kombinuje oboje z pohledu zékaznika.
Zakaznik chce nejen dostat produkty (nebo sluzby) na zakladé prfedem

dohodnutého terminu ve spravném mnozstvi, ale i ve spravné kvalité.

V bézné praxi obvykle reportuje oddéleni kvality ukazatele za kvalitu a oddéleni
logistiky nebo vyroby pak reportuji v€asnost dodavek. Pokud by obé reportovali
uroven plnéni kolem 50 %, pak vlastné zakaznik nemusi dostat ani jeden produkt
tak, jak jej pozadoval, protoze vSech 50 % dila, které pfijdu v daném terminu,
muze byt nevyhovujicich. Vtomto pfipadé strategicky ukazatel C&A by
vykazoval hodnotu 0 %, coZ vice odpovida pohledu samotného zakaznika.
Pravé tento strategicky pfistup je od metodiky VSM ocCekavan. Nemyslet jen
v ramci vlastniho oddéleni, ale zacit pfemyslet v SirSich souvislostech se

zaméfenim na smysl existence samotného oddéleni.

Dal8im, ne vSak poslednim, ofekdvanym pfinosem je i zména pristupu k této
metodice u zbylych ¢€lenu vedeni, ktefi vytvareji strategické cile a plany. Pokud
tato prakticka ¢ast prace skonci uspéchem a ¢lenové jejich oddéleni, ktefi byli
soucasti tymu podilejiciho se na VSM, budou plini pozitivni zpétné vazby, muze
byt tato metodika zvolena i pro FeSeni jinych strategickych problému. Nebo
alesponn muze byt snazsi posléze presveédcCit kolegy z vedeni k vyuziti této

metodiky pfi vytvareni pland rozvoje zavodu v budoucim obdobi.

38



4 Popis souc¢asného stavu

Tato kapitola popisuje spole¢nost Solar Turbines EAME s.r.o., zejména pak vyrobni
zavod v prdmyslové zéné Triangle u Zatce, ktery bude dale pro zjednoduseni
nazyvan jen zavodem v Zatci. V této kapitole, mimo popis spoleénosti a jejiho
hlavniho oboru podnikani, je vénovana pozornost oddéleni kvality zavodu v Zatci a
zejména pak pracovisti metrologie. Pravé toto pracovisté ma byt ovlivnéno rostouci

potfebou nového prostoru pro instalaci dalSich vyrobnich zafizeni.

Pfed samotnym popisem projektu a aktivit s nim spojenymi je vhodné popsat i roli
autora této prace v ramci celého projektu. Autor této prace je pfimo odpovédny za
chod oddéleni kvality, pod které spada i metrologie v zavodé v Zatci. Pfes fakt, ze
mapovani hodnotovych tokd neni ukolem pro jednotlivce a vyzaduje velmi silné
zapojeni tymu, bude autor prace nejen v pozici sponzora celého projektu, vad&iho
¢lena tymu, ale také zajisStovat potfebné zdroje k dosazeni kyzenych vysledku planu
transformace. Bez osobniho zapojeni autora prace by mapovani hodnotového toku

nebylo iniciovano, ani dokonceno.

4.1 Predstaveni spole¢nosti Solar Turbines EAME s.r.o.

Spolec¢nost Solar Turbines EAME s.r.o. je dcefinou spole¢nosti Solar Turbines
v ramci skupiny Caterpillar Inc. Spole€nost Solar Turbines ma Siroké zastoupeni po
celém svété s mnoha dalSimi vyrobnimi a servisnimi stfedisky. Hlavni obchodni
zaméreni spolecnosti je vyroba, udrzba a oprava turbosoustroji, ktera maiji rizné
funkce od vyroby elektrické energie po pfepravu zemniho plynu a ropy. Vétsi ¢ast
(pfiblizné 60 %) prodeju tvofi pravé soustroji pro ropny primysl, kde jsou hlavnimi

zékazniky velké spolecnosti jako BP, ExxonMobile, Royal Dutch Shell a Chevron.

Takova turbosoustroji se obvykle skladaji z plynové turbiny, ktera zajistuje zdroj
energie a kompresoru, ktery se podili na udrzovani tlaku hnaného média
v potrubnim vedeni. Koncepéné jsou plynové turbiny spolecnosti Solar Turbines
jedno, Ci dvouhfidelové s axialnim uspofadanim kompresoru a turbiny, pfipadné
jesté volné turbiny v pfipadé dvouhfidelového uspofadani. Vykonnostné se tyto
turbiny pohybuji v rozmezi od 1590 po 31 900 koriskych sil. Jejich primarnim
zaméfenim je dlouhda Zivotnost i v nepfiznivych podminkach, coZz odpovida
konstrukci a pouzitym materialim. Celkova hmotnost nejvétsi fady téchto turbin

muze dosahovat az 25 t.
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Druhou hlavni soucasti je samostatné stojici kompresor s radialnim uspofadanim,
jehoz vyhoda spocCiva v jesté vétsi Zivotnosti a odolnosti. Konfiguraci téchto
kompresorl je vice nez konfiguraci turbin, a to zejména z dlivodu rozli€nych potfeb
koncovych zakaznik(. Ti mohou kompresni stanice pouzivat jak na ropnych
ploSinach, tak i vramci plynovodl a ropovodlu ve vnitrozemi, pficemz tyto
kompresory musi byt schopné zajistit pfepravu témér libovolné kapaliny s mnohdy
rozdilnou Cistotou. Samoziejmosti je pak dodavka kompresoru a turbiny v ramci
komplexniho baliku, v€etné vSech potfebnych pfipojeni a ovladani. V ramci rozvoje
digitalizace v prumyslu jsou navic tato feSeni nové vybavovana systémem pro
kontrolu a sbér dat v realném Case, ktery nejen pomaha zakaznikovi udrzet celou

flotilu s minimalni prostoji, ale také pomaha pfi vyvoji novych produktu.

Mezi hlavni konkurenty spolec¢nosti patfi velmi znamé firmy, napfiklad General
Electric nebo Siemens, které se postupné zacinaji zamérovat i na tento segment
mensSich turbosoustroji. Konkurenéni vyhodou spole¢nosti Solar Turbines je
rozsahla sit opravarenskych zavodu, které zabezpedcuji i poprodejni péci, zejména
pak generalni opravy turbosoustroji, které jsou nakladové vyhodnéjsi a umozniuji i
rychlejSi reakce na pozadavky zakazniku v pfipadé zasadnich selhani soustroji. Do
této sitd patfi i ob& pobocky v Ceské republice, které spoleéné tvofi dcefinou

spole¢nost Solar Turbines EAME s.r.o., ktera byla zaloZzena v roce 2011.

Prvni vyrobni zavod v Zatci byl otevfen v roce 2012. Druhy zavod byl otevien v roce
2017 nedaleko mésta Zebrak. Spole¢nost se v Ceské republice vénuje generalnim
opravam plynovych turbin, kompresorl a jejich pfislusenstvi pro region Evropa,
Afrika, Blizky Vychod a Asie. Praveé pro tento region vytvafi spole¢nost dodavatelsky
kruh, ve kterém od zakaznik( odkupuje opotfebené soustroji nakonci zivotnosti a

provadi na nich generalni opravy, po kterych soustroji opét dodava zakaznikim.
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Jedna se o zajimavy kolob&h materialu, ktery je zarovefi méné ekologicky zatézujici
pro zivotni prostfedi, protoZe vétSina vstupniho materialu je zachranéna a neni
zapotrebi novych odlitkt. Ackoliv je Zivotnost turbiny pfiblizné 5 let provozu, provést
generalni opravu je mozné i pétkrat a samotné komponenty, tak mohou dosahovat
stafi az 30 let. Ukazka plynové turbiny spolecnosti Solar Turbines v fezu je

zobrazena na obrazku nize.

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 9 Plynova turbina v fezu

Nyni tedy k popsani celého fetézce. Opotiebena turbina dorazi od zékaznika do
zavodu v Zebraku, kde je rozebrana na hlavni podsestavy, tyto podsestavy jsou
posléze odeslany do zavodu v Zatci, kde prob&hne detailni demontaz na dil&i
komponenty. Tyto komponenty jsou opraveny, pficemz technologické centrum v
Zatci je zamé&fené hlavné na strojni opravy jednotlivych komponentl. To zahrnuje
chemické Ccisténi, piskovani, méfeni rucni i strojni, obrabéni, svafovani,
restaurovani ploch a priiméri pomoci zarovych nastfikl a lakovani. Po dokonéeni
opravy jsou z komponentl sestaveny opét podsestavy a jsou odeslany do zavodu
v Zebraku. Zde je pak provedena montaz turbosoustroji a funkéni test. Nasledné

soustroji odchazi k zakaznikovi.

Cely kolobéh trva pfiblizné 60 az 90 dni. Pro zakaznika neni mozné odstavit ropnou
ploSinu na takto dlouhou dobu, proto je pro kazdého sestavena pozadovana

konfigurace turbiny z dilu, které pavodné byly instalované jinde. Diky této vzajemné
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spolupraci se vlastné nikdy neslozi zpét puvodni soustroji, ale zarover zakaznik na
opravu nemusi Cekat a cela vyména probéhne u né&j v ramci hodin. Protoze pravé
generalni opravy tvofi az 70 % trzeb spolecnosti, kdy vlastné kazdé nové prodané
soustroji vytvari budouci potfebu opravy, je podnikani spole€nosti Solar Turbines
velmi stabilni v ¢ase. Dokonce vramci generalnich oprav nezaznamenala

spole€nost pokles ani v krizovych letech 2007 az 2009.

4.2 Uvod do problematiky metrologie v zavodé v Zatci

Od roku 2012, kdy doslo k zahajeni vyroby v Zatci, neustale dochazi ke zvy$ovani
objem( vyroby dle strategického planu vize 2025. Do roku 2025 by tedy spole¢nost
méla dosahnout pozadované kapacity 350 opravovanych turbosoustroji za rok. Pro
zabezpedeni dostateénych kapacit zavod v Zatci neustéle investuje do novych
vyrobnich stroju a dalSiho vybaveni, v€etné potfebnych méfidel. V soucasné dobé
se jiz v zavodé nachazi pres 2 000 méfidel, od vnéjSich mikrometri, pfes posuvna
méfitka a dutinoméry, az po zakazkova specialni méfidla a uchylkoméry. Pfiblizné
polovina téchto méfidel je pfimo v uzivani ve vyrobé a dalSi ¢ast je drzena jako
rezerva v ramci vestavku metrologie, dalsi mefidla jsou vzdy i u externiho

poskytovatele kalibraci.

Pravé neustalé investice do nového strojniho zafizeni ovéem v zavodé v Zatci
vytvaFi nedostatek prostoru pfimo ve vyrobé. JiZ od roku 2016 doSlo k nékolika
zdsadnim zménam v layoutu vyrobni haly za ucelem uvolnéni prostoru pro nové
strojni zafizeni. OvSem v roce 2019 se jiz tyto moznosti jevily jako zcela vyCerpané
a planované pofizeni multifunkéniho obrabéciho centra v roce 2021 se zdalo byt za
nezménénych podminek nerealizovatelné. Vedeni zavodu rozhodlo o potiebé
pfistavét Cast vyrobni haly, kam by bylo pfestéhovano oddéleni udrzby a cela
nastrojarna. Poté mélo dojit k pfestéhovani vestavku metrologie misto oddéleni
udrzby a prestéhovani svarfovny a na uvolnény prostor mélo byt postaveno nové

obrabéci centrum.
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Cely projekt dostavby vyrobni haly a vSech pfesunt byl vy€islen na znaénou sumu
penéz, kterou bohuzZel neni mozné zvefejnit, v souctu méla dosahovat celkem
126 % pofizovaci ceny samotného obrabéciho centra. Nicméné chybéjicich 76 m?
podlahové plochy nebylo mozné ziskat ani dalSimi zménami v layoutu vyrobni haly.
Pfesunem svarovny s peci bylo mozné uvolnit 36 m? podlahové plochy. Stale vSak
zde byl vestavek metrologie s posuvnym regalovym systémem pro uschovu
nahradnich a nepouzivanych méfidel. Tento vestavek zabiral celkem 65 m?
podlahové plochy. Pro lepSi predstavu je na obrazku 10 nize zobrazen vyfez

z layoutu vyrobni haly s vestavkem metrologie a svafovnou.

Whsoo
etrology Wel =

San.

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 10 Puvodni rozloZeni metrologie a svarfovny

Autor této prace, zaroven vedouci oddéleni kvality v zateckém zavodé ovsem navrhl
vedeni jiny pfistup. BEhem planovani a pfiprav na pfistavbu vyrobni haly zkusi
nalézt feSeni, které povede k pozadované uspofe podlahové plochy. Prvotni
pfedstava byla pomérné jednoducha, mélo se jednat o zmenseni pldorysu vestavku
a nahrazeni posuvného regalového systému novym vySkovym systémem
s vertikalnim zakladaCem. Koncept feSeni byl vedenim zavodu pfijat a byla mu
udélena vysoka priorita. Oddéleni spravy budov zahajilo prace na planu stavebniho
projektu a oddéleni kvality zaCalo s pfipravou nového navrhu vestavku metrologie a

systému pro ulozeni méfidel.
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Ackoliv samotné technické feSeni a jeho rizna omezeni (napfiklad z pohledu
pozarni bezpecnosti nebo statické stability) nejsou pfedmétem této prace, pravé pfi
pfipravé harmonogramu projektu bylo poloZzeno nékolik otdzek. Mezi nimi byly
nasledujici:

e Proc€ nikde neni pfehledné zobrazeno kolik méfidel mame v rezervé?

e Mame néjaka méridla, ktera nikdo nepouziva, a presto je skladujeme?

o Pro¢ potfebuje metrolog tolik prostoru na pfipravu méfidel k odeslani na

externi kalibraci?
o K jaké tiskarné chodi a jak ¢asto? Pro¢ tam musi chodit?
e Je nutné odesilat méfidla na kalibraci jednou za mésic?
e Proc trva tak dlouho ziskat kompletni seznam méfidel v zavodé?

Otazek byla spousta, ale odpovédi se pfilis nedostavalo. VétSina odpovédi byla
nasledujici: ,ProtoZe to tak délame od zacatku.“ nebo podobného charakteru,
pfipadné byl zmifilovan nevhodny systém, ktery neni uzivatelsky vibec pfijemny.
Pravé odpovédi v obdobném stylu vyvolaly potfebu provést radikalni zmény v ramci
celé metrologie, které doposud nebylo vénovano tolik péce, protoze fungovala. Kde
ovSem zacit? Jak neopomenout nic zasadniho? Pro hledani odpovédi byly vyuzity
principy a metody pouzivany v ramci Stihlé vyroby. Jako nejvhodné&j$i nastroj pro
potieby projektu byla zvolena metoda mapovani hodnotového toku. Bylo tedy
rozhodnuto vyuzit vysoké podpory nejvyssiho vedeni a zahgjit projekt mapovani

hodnotového toku externich kalibraci.
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5 Navrhované reSeni

V této kapitole bude vénovana pozornost samotnému fedeni, tedy mapovani
hodnotového toku externich kalibraci v zavodé v Zatci. V ramci této kapitoly bude
zminéna potfebna pfiprava pfed samotnym zahajenim, dale pak pfedstaven sbér
dat nutnych k sestaveni pfesné mapy soucasného stavu. Nasledné budou popsany
zpusoby tvorby map sou€asného a budouciho stavu. Zavérem této podkapitoly
bude zobrazen proces tvorby planu transformace, v€etné popisu aktualnich ukold,

které jsou nutné k dosazeni zamysleného stavu.

Metoda mapovani hodnotovych tokd nebyla pro zavod v Zatci zcela neznamou, jiz
v letech 2017 az 2019 probéhly dva projekty, avSak vystup byl Zalostny a nepfinesl
poZadovaneé vysledky. U druhého projektu viastné nedoslo k Zadnému méfitelnému
zlepSeni. At jiz bylo divodem k selhani pfedchozich projektd cokoliv, bylo nutné se
podobnému scénafi vyvarovat za kazdou cenu. Po nastudovani literatury zminéné
v teoretické Casti prace byla vytvofena zcela jind pfedstava o této metodé.
S nékolika ¢leny puvodnich tymu byly prodiskutovany jejich poznatky z pfedchozich
projektd. VétSina se shodla, Zze nejhor§im bodem byly pravidelné dlouhé porady,

bez jasného cile, které se odehravaly po nékolik mésicu jednou za 14 dni.

Nakonec bylo zifejmé, zZe tito zameéstnanci byli zcela znechuceni metodou VSM,
protoze to vlastné vibec tato metoda nebyla a nikdo vlastné nevédél, jak ma
pofadné vypadat. Pfed zahajenim dalSich €innosti byl vytipovan jeden z mych ¢lent
tymu a byl mu zadan ukol nastudovat si tuto metodu béhem pracovni doby a
nasledujicich dni. Po uplynuté dobé mu béhem porady byly kladeny otazky tykajici
se metody VSM a oCekavany jasné odpovédi, pfesvéddZiva byla pouze jedna: ,Mame
to délat uplné jinak, nez se to tady délalo.“. Bylo tedy jasné, Ze s budoucim tymem
bude zapotifebi stravit dost Casu detailnim vysvétlenim metody VSM a také

praktickymi ukazkami, na kterych si procvici cely tym danou metodiku.

5.1 Pr¥ipravna faze

Jako ¢lenové tymu byli vybrani kolegové pfimo z oddéleni kvality, vyroby, pak mistr
z inspekce, dale vyrobni inZenyr a specialista z oddéleni nakupu. Zamérné byl
vybrani takovi zaméstnanci, ktefi neméli zkuSenost s pfedchozim projektem, aby
jejich negativni zkuSenost neovlivnila zbytek tymu. S tymem byly naplanovany dvé

porady o teorii VSM, a pak prakticka ukazka na vymysleném extra jednoduchém
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smysSleném hodnotovém toku pfipravkd. Pro tento ucel byly vymysleny jednotlivé

zapojené procesy a data z pohledu trvani téchto procesu a spojenych nakladu.

Celkem tedy sedm ¢lenl tymu, kterym byla vysvétlena metodika podobné, jak je
tomu v teoretické ¢asti, zkuSebné pod dohledem autora prace provadéli mapovani
souCasného stavu smysSleného podpurného hodnotového toku. Tymu bylo
vysvétleno, Ze Cast sbéru a analyzy dat bylo jiz provedeno, ale v ramci mapovani
hodnotového toku externich kalibraci se budou muset podilet i na tomto ukonu.
Cilem tohoto cvi€eni bylo jednak synchronizovat znalosti a pfedstavy o metodice
VSM, ale hlavnim ukolem bylo tym motivovat do hlavniho projektu. Na zakladé
pozitivni zpétné vazby po cviCeni, Ize vyhodnotit tento cil za spinény. Ukazka

vytvoru a postupu prace na cvicném VSM je zobrazena na obrazku 11 nize.

ﬁ FAPOVANT PODPURNEFO HODNOTOVEHO TOKU
|

« P M {

|| i
| PULL ¥ PUSH PUSH I |

AMA -
| | S -_—
I O o D e [ 5 4
: T o T 5 T
% (X1 §nsw | Pr_sH P73l

[ EF LI EF W,

‘ - ) LT 67D 7 4

Pl pvaw K -‘I;; ESi7 7,:/57--_ . PT435H §
125 k¢

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 11 Cviéna mapa soucasného stavu

5.2 Sbér dat pro mapovani souc¢asného stavu

Po teoretickém a praktickém cviceni nebo feknéme Skoleni, nastal ¢as pfiprav
mapovani externich kalibraci v zavodé& v Zatci. Pravé externi kalibrace byly vybrany
na zakladé znamych skute¢nosti. Celkem pfes pracovisté metrologie prochazeji dva
hodnotové toky, interni kalibrace a externi kalibrace. V obou pfipadech je internim
zakaznikem oddéleni vyroby a oba toky jsou podpUlrnymi hodnotovymi toky. Pro

vybér byly rozhodujici nasleduijici faktory:
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e Zapojeni externiho poskytovatele sluzeb do kalibraci.
e Zapojeni minimalné dalSich dvou oddéleni do externich kalibraci.
e DelSi celkova doba dodani (Lead Time) u externich kalibraci.

e VétSi podil kalibrovanych méfidel externé. (Prvotni odhad byl 80 % ze vSech

kalibraci.

e ReSeni &astych stiznosti externiho poskytovatele sluzeb na prodlevy

v placeni.

Na zakladé téchto informaci byl vybran pravé podplrny hodnotovy tok externich
kalibraci. Byla svolana porada tymu, kde byl pfedstaven tento kocept, vybrany
hodnotovy tok a duvody k jeho vybéru tak, aby ¢lenové tymu jasné chapali davody
a potiebu k provadéni této €innosti. Tim bylo v planu se také Caste¢né vyvarovat
neuspéchu predchozich projekttl. Clenové tymu musi pochopit nejen metodiku, ale
i ddvody. Neni vhodné jako dlvod uvest pouze obecnou formulaci: ,Zkraceni
celkové dodaci Ihuty a uspora nakladid.“. Jako velmi motivujici faktor se ukazala
uspora ¢asu metrologa, ktery se bude moct vénovat Skoleni operatort ve vyrobé ze
spravného pouzivani méfidel. Zejména oddéleni vyroby tento krok jasné pfivitalo a

slibovalo si od néj snizeni mnozstvi chyb ve vyrobé zpisobenych méfenim.

Pro hlub$i pochopeni je tfeba dodat, ze zavod v Zatci provadi opravy na zakladé
platnych technickych predpist, které nevyuzivaji metrickou soustavu jednotek,
proto je veskeré vybaveni vcetné méfidel v Zateckém zavodé v jednotkach
imperialnich. Pro vétSinu zaméstnancu je toto urlitou pfekazkou a komplikuje to i
proces zauc€eni novych zaméstnancl. Zacalo byt ziejmé, Ze pfi spravném provedeni

bude mit VSM pozitivni dopady na cely zavod v Zatci.

DalSim krokem bylo zadani Ukolu na sbér a analyzu dat pro potfeby mapovani
souCasného stavu. Aby bylo mozné provadét VSM, je nutné znat minimalné
procesni ¢asy a dodaci lhuty. V ramci spole¢nosti se €astéji objevuji nazvy cyklovy
Cas (CT, cycle time) a €as dodani (LT, lead time). Pro jejich vypocet a uréeni nebyla
k dispozici Zzadna data. Dokonce neexistoval ani pfehledny souhrnny seznam

méfidel v Zatci s poéty jednotlivych méFidel.

Daldim kliCovym ukazatelem ma byt spravnost a celistvost provadéné prace.

V literatufe je uvadén jako procentni podil dokon&enych a spravnych (% C&A,
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completed and accurate). Poslednim kritickym ukazatelem, které bylo potfeba

zohlednit, byly explicitni naklady. Primarnim ddvodem nebyla snaha o jejich rapidni

snizovani, ale spiSe potfeba tyto naklady zohlednit pfi modelovani budouciho stavu

tak, aby nedoSlo k zasadnimu rastu, ktery by jiz byl mimo moznosti rozpoctu

oddéleni kvality.

Tymu byly rozdéleny nasleduijici ukoly:

Interni inzenyr kvality bude ve spolupraci s administratorem QMS provadét
monitorovani ¢innosti metrologa. Bude zapisovat nejen Cinnosti, abychom si
mohli vytvofit pfedstavu o procesnich krocich, ale také dobu trvani kazdeé

¢innosti, a to nejméné po dobu dvou mésicu.

Student na praxi z primyslové Skoly provede kompletni soupis vSech méfidel
v zateckém zavodé, v€etné zapsani typl méfidel a jejich pfesné umisténi a

platnost kalibrace. Na tento ukol mél celych 14 dni vykonavané praxe.

Externi inzenyr kvality nasledné provede dohledani informaci v sou¢asném
informacnim systému Solumina za ucelem zjisténi typu kalibrace,
predepsané kalibracni Ihtty a spravnost pfifazenych kalibracnich protokol(
za ucelem zjisténi spravnosti udajd, a hlavné abychom mohli pfesné urcit

mnozstvi méfidel kalibrovanych interné a externé.

Ukol na specialistu z oddéleni nakupu byl jednodusi. Provést export tidajl
z ERP systému za ucelem zjisténi pocCtu objednavek externich kalibraci

s daty objednani za cely rok 2019 a ¢ast roku 2020.

Posledni ukol na ucetni bylo zajistit detailni nakladovy report oddéleni kvality
za stejné obdobi, kde budou kone¢né Castky a data zaplaceni jednotlivych
faktur.

Ackoliv faze sbéru a analyzy dat byla naplanovana na del$i nez ptivodné zamyslené

obdobi, rozhodné bychom se bez takto duUkladné pfipravy neobesli. Pravé

nedostatek dat byl také jednim z €initelu, které vedli k selhani pfedchozich projekt.

PFikladem muze byt zapis dat o provadénych €innostech samotnymi operatory, kdy

pfi analyze dat vychazela nékterym jedincim ucinnost blizici se k hranici 300 %.

Pravé tento pfiklad byl jednim z nastrojim ziskani motivace u &lent tymu.

48



Jiz v prubéhu téchto ukoll zac¢ala z tymu pfichazet silna zpétna vazba na pouzivany
systém pro spravu méfidel Solumina. Jeho pomalost a slozZita orientace stéZovala
nejen samotnou praci metrologovi, ale i ¢lenim tymu, ktefi s nim pfisli do styku.
DalSim zajimavym pozorovanim byl velky nesoulad mezi uvedenou lokaci méfidla
v systému a jeho fyzickym umisténim. Ten byl jednak zpisobem zapisem umisténi
v systému podle oznaceni nejblizS§iho nosného sloupu vyrobni haly a druhym
dldvodem byla neinformovanost zaméstnancl vyroby o systémovém umisténi
méfidla. V ramci vyroby si tedy zaméstnanci puUj¢ovali méfidla z jinych lokaci,

pfipadné se je ukladali i riznych Suplik( nebo skfini na pracovisti.

Prvnim dokonenym ukolem byl kompletni seznam v8ech méfidel v Zateckém
zavodé a jejich aktualni fyzické umisténi, které ovSem nebylo feSeno pomoci
oznaceni nejbliz§iho sloupu, ale dle oznaceni pracovidté, kde bylo méfidlo
nalezeno. Pro snazsi identifikaci pouziva spole¢nost Solar Turbines k oznaceni typu
méfidla devitimistny kéd a pro kazdy se pak generuji sériova Cisla uz v ramci
zavodu. Ukazka specialni méfidla s oznacenim a sériovym Cislem je na obrazku 12
dale. Dale byla v seznamu uvedena platnost kalibrace, dle kalibra¢ni znamky pfimo

na méfidle. Vystupy z tohoto ukolu byly nasleduijici:
o Ve vyrobé se nachazi celkem 645 méfidel.
e Vrezervé je ulozeno v ramci vestavku metrologie celkem 796 méfidel.
e U externiho poskytovatele kalibraci bylo v tomto mésici 38 méfidel.

e Celkem chybéla kalibraéni znamka nebo obsahovala jiz propadlou lhGtu na

654 méfidlech, tedy bez platné kalibrace bylo celkem 44 % méfidel. Cast
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z nich ovSem zamérné v ramci rezervy, aby nedochazelo ke kalibracim

nepouzivanych méfidel.

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 12 Ukazka méridla a oznaceni

V navaznosti na tento Ukol externi inzenyr kvality provedl dohledani udajl
v systému Solumina ke vSem zminénym méfidlim ze seznamu. Pfi vyhledavani a
doplfiovani informaci bylo zjisténo také, Zze 16 % méfidel ma Spatné nahrané
kalibracni listy, tedy napfiklad list k méfidlu S0001 je nahrany u méfidla S0002 nebo
u zcela jiného typu méfidla. Pomér internich a externich kalibraci nakonec vysel ve
prospéch externich kalibraci. Pfesné bylo zjisténo, Zze 86 % procent méfidel ma
nastaveny externi typ kalibraci. Pivodni odhad nebyl mylny a potvrdil spravnost
zameéreni VSM na externi kalibrace. DalSim detailnim ovéfenim dostupnych udajd
o pfedepsanych kalibraCnich lhatach bylo nakonec zjisténo, Ze 14 % meéfidel
skute¢né nema platnou kalibraci i kdyz by ji mélo mit. Zbytek je zamérné vyfazen

z kalibraéniho cyklu nebo byla jen platna znamka necitelna, pfipadné strzena.

Z dodanych dat od oddéleni nakupu a financi byla vytvofena pfehledna tabulka 1
zobrazujici objednavky za rok 2019. Z tabulky je evidentni, Ze kazdy mésic byla
vytvofena jedna objednavka na externi kalibrace u poskytovatele A (z divodu
ochrany dat nebude pravy nazev poskytovatele zvefejnén) na rdzna mnozstvi
méfidel. Tabulka dale obsahuje informace o zaplacenych cenach a dobé splatnosti
vystavenych faktur, mysleno skute€nému poctu pracovnich dni, které ubéhly mezi

vystavenim faktury od dodavatele a jejim zaplacenim. V této tabulce je také
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uvedena celkova doba dodani kazdé objednavky. ProtoZze poskytovatel zajistuje
prepravu méfidel ze zavodu a zpét, uvadi na fakture i datum pfevzeti dané skupiny
méfidel v Zatci a faktura je vzdy vystavovana v den dovezeni méfidel zpét do
zavodu. Dale je v tabulce uvedena primérna hodnota doby dodani, primérna cena

za jednu objednavku, primeérna doba splatnosti a celkové naklady.

Tab. 1 Objednavky externich kalibraci za rok 2019

IYIésiE:ni P?Eet Cena zprI::::énl’ spl[;ct):zsti Nes’hody v
objednavka méfidel (e dodavce [%]
Leden 39 35025 K¢ 26 15 0%
Unor 71 61 405 K¢& 33 19 1%
Bfezen 59 56 013 K¢ 29 20 5%
Duben 38 44 391 K¢ 24 17 3%
Kvéten 109 129 058 K¢ 32 33 4%
Cerven 121 95 603 K¢& 27 18 2%
Cervenec 42 39 874 K¢ 29 20 5%
Srpen 49 41519 K¢ 41 17 0%
Zari 68 58 557 K¢ 32 20 5%
Rijen 59 54 013 K¢ 25 16 4%
Listopad 61 50991 K¢ 28 17 5%
Prosinec 28 39 884 K¢ 34 16 2%
Mésicni pramér 62 58 861 K¢ 30 19 3%
Celkem zarok | 744 | 706 332 K¢

Zdroj: Vlastni

Poslednim zpracovanym vystupem byla analyza nasbiranych €asovych udaju

z pozorovani metrologa. Interni inzenyr kvality vytvofil b&hem prvnich
15 pracovnich dni seznam veSkerych cinnosti, které metrolog vykonaval. Tyto
¢innosti jesté intuitivné rozdélil na Cinnosti s pfidanou hodnotou a bez ni. Toto
rozdéleni mélo zejména pomoci pfi vypoCtu cyklového €asu tak, aby nebyly
zapocitany do tohoto Casu i aktivity, které s provadénim vykonu prace nikterak
nesouvisi (pfikladem mlze byt ucast na poradé oddéleni nebo €as straveny na
toaleté). Jako nejmensi jednotka pro pozorovani byla zvolena minuta, jelikoz ve
spole€nosti Solar Turbines je minuta nejmensi pouzivanou jednotkou pro méfeni i
vyrobnich CasU. Na ukazku je tabulka s naméfenymi hodnotami a seznamem

jednotlivych aktivit po prvnich patnacti pracovnich dnech uloZena v pfiloze 1.
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Po vytvofeni seznamu cCinnosti a prvnich namérech byla svolana kratka porada
tymu, aby byly spravné identifikované cinnosti spojené s pfedmétem naSeho
mapovani, tedy podpurného hodnotového toku externich kalibraci. Cilem této
porady bylo ur€it procesy, které jsou soucCasti externich kalibraci a pfifadit ¢innosti

do téchto procesu. Celkem byly identifikovany nasledujici ¢tyfi procesy:

o Prfiprava externich kalibraci — V tomto procesu se provadi export dat
z informacniho systému Solumina do souboru MS Excel, kde se pak pomoci
filtrovani pfipravi nejen seznam méfidel ke stazeni, ale také ke kazdému
méfidlu je dohledana odpovidajici ndhrada nebo umisténi podobného
méfidla ve vyrobé, pokud neexistuje nahrada. V procesu je zahrnuta i

pfiprava nahrad méfidel ve vestavku metrologie na vozik.

e Stahovani méfidel — Proces stahovani méfidel zahrnuje hlavné jezdéni po
vyrobni hale s vozikem mezi pracovisti a hledani méfidel urenych ke

kalibraci a rozmisténi jejich nahrad.

e Evidence vysledku — Po pfivezeni méfidel od externiho poskytovatele je
zapotiebi projit kalibracni listy, provést vyhodnoceni vysledkl, naskenovat a
ulozit kalibra¢ni listy do informacniho systému, zadat novou kalibraéni Ihatu

do systému a na méfidla nalepit novou kalibraéni znamku.

e Rozvoz méfidel — Vramci tohoto procesu se provede zavezeni
zkalibrovanych meéfidel na jejich puvodni misto uréeni a nahrady jsou

odvezeny zpét do regalového zakladace ve vestavku metrologie.

Definici téchto procesu byla v podstaté vytvorena kostra mapy celého hodnotového
toku, ackoliv v dany moment to nikdo z ¢lent tymu pfimo nezminil. Pro zbylych 35
pracovnich dni bude interni inZenyr kvality provadét jiz pouze monitorovani téchto
aktivit spojenych pfimo s témito procesy. Navic nékteré aktivity si bude muset dale
rozdélit (napfiklad rozvoz a stahovani mérfidel) a zacne sledovat i dodaci Ihity
jednotlivych procesu, kde se provede zaokrouhleni na celé pracovni dny. Dal§im
parametrem ke sledovani bylo uréeno procento chyb v daném procesu. Napfiklad
u procesu evidence méfidel z pfedchozich udaji vychazel podil neshod na urovni

16 % u procesu evidovani vysledkl, mélo tedy dojit k ovéreni.

Po uplynuti zbylych dni monitorovani metrologa proved! inZenyr kvality jednoduché

shrnuti vypoditanych praméra a zjisténych podill neshod do tabulky 2 zobrazené
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nize. Za velmi zajimavy vysledek |ze oznacit pomérné vysoky podil nedokon¢enych
nebo neshodnych v procesu stahovani méfidel, coz mohlo byt zplsobeno i
zvlastnim znacenim umisténi na hale dle nejblizSiho sloupu nebo pljéovanim si
méfidel mezi zaméstnanci. Kazdopadné za celou dobu sledovani se nestalo ani
jednou, aby byla nalezena a stazena veSkera méfidla urCena k externi kalibraci
vramci urCeného mésice. Tento fakt a zjisténi vysvétlilo ddvody nalezu

nezkalibrovanych méfidel béhem auditd.

Vzhledem k tomu, Ze v sou€asné dobé pracuje metrolog spole¢nosti pouze v ramci
jedné smény, tak celkova dodaci |hGta u kazdého procesu odpovida pracovnim
dndm, byt sména metrologa je béznych 8 hodin. V ramci tymu byla na toto téma
vedena diskuse, zda nedochazi k umélému zhorSovani vysledkl metrologa,
vzhledem Kk niZ8imu dostupnému €asovému fondu, ale nakonec byla nalezena

shoda, Ze z pohledu zakaznika jsou podstatné pracovni dny, nikoliv nase smény.

Tab. 2 Parametry sledovanych procest

CcT LT LT -
Procesy [minuty] [minuty] | [PD - smény] Efektivita| C&A
Ptiprava externich kalibraci 216 7200 5,00 3,00 % 97 %
Stahovani méridel 265 14400 10,00 1,84 % 89 %
Evidence vysledku 270 1440 1,00| 18,75% 84 %
Rozvoz méridel 265 5760 4,00 4,60 % 97 %

Zdroj: Vlastni

5.3 Tvorba mapy souc¢asného stavu

Zhotoveni mapy sou€asného stavu bylo planovano na jedno dopoledne tak, aby
operativni ¢innost vSech ¢lenl tymu byla omezene jen ¢astecné. Pro tuto Cinnost
méla byt zamluvena nejvétsi konferenéni mistnost v ramci zavodu v Zatci, kde by
mél tym zazemi a dostate¢né velké plochy nejen k prezentovani vysledkl méreni,

ale také k samotnému tvoreni mapy.

Bohuzel pandemicka situace v ramci CR nebyla zcela pod kontrolou a platila pFisna
opatieni. Pro naSi spoleCnost je dlouhodobé nejdulezitéjSi bezpeclnost
zaméstnancu, proto bylo rozhodnuto, Ze planovanym zplsobem mapovani nebude

mozné proveést, bylo nutné najit jiné feSeni. Pouzit MS Teams a provést mapovani
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online Ize jen Castétné. Samotné vytvofeni mapy je mozné, ale nesmi chybét

samotna prohlidka procesu pfimo ve vyrobé a rozhovor pfimo s metrologem.

Nové feSeni bylo dohodnuto nasledovné: s kazdym ¢lenem tymu bude provedena
obchuzka, a to celkem cCtyfikrat béhem jednoho cyklu externich kalibraci. Tedy
zacne se rano s inzenyrem kvality a kazda obchuzka potrva pal hodiny a odpoledne
se dokonc¢i posledni obchizka se specialistou z oddéleni nakupu. Po dokonceni

obchuzek bude svolana online porada, kde dojde k vytvofeni mapy.

DalSi plvodni plan na vytvofeni mapy na tabuli pomoci lepicich §titkli a malovani
fixou (tak jak probihalo b&éhem uvodniho tréninkového cvi¢eni) nebude mozné, ale
béhem schuzky se bude pro zaznam pouzivat MS Excel, kde se bude vSe
zaznamenavat jen velmi hrubé a az po dokonceni bude mapa prekreslena do finalni
grafické podoby za pomoci nastroje EdrawMax. Béhem zaznamu v MS Excel
nebudou vyuZivany spravné znacky pro VSM, ale jen provizorni, aby nedochazelo
ke zbyte€nému zdrzeni kvuli grafické podobé&. Nasledné po prekresleni bude

rozeslana mapa vSem ucastnikim k pfipadnym komentariim.

Ocekavani byla velika a vzhledem k fyzické ucasti vSech ¢lend tymu v ramci vSech
procesu bylo v planu sestavit mapu soucasného stavu jiz béhem dvou hodin.
Béhem zahajeni a prvnich 15 minut bylo tymu pfipomenuto pro¢ se schazime, co je
dnednim cilem a jaka jsou pravidla tohoto setkani (je doporu€ovano toto vzdy
provést a pfipomenout zaklady - nazor kazdého ma stejnou vahu a nepfekfikujeme
se, ale pfihlasime se o slovo). Za normalnich okolnosti bylo v planu zcela omezit
pocCitaCe, aby ucastnici vénovali maximum své pozornost mapovani a nikoliv
operativé, nicméné v tomto stavu to mozné nebylo. Pfedstaveni tymu nebylo nutné,
Clenové se vzajemné dobfe znaji a v ramci zavodu spolupracuji jiz nékolik let, mohlo
dojit k zahajeni.

Zacalo se s mapovanim fyzického toku mefidel. Prvnim jednoduchym bodem bylo
urCeni zakaznika, v tomto pfipadé vyroby. Nasledujici proces jiz vychazel z nasi
kostry, ktera vznikla jizZ béhem sbéru dat. Prvnim procesem tedy byla ,Pfiprava
externich kalibraci“. OvSem jiz v tomto bodé doSlo k prvnim zaseknuti tymu na
definici vstupu materialu, zda vstupuji nahradni méfidla ze skladu metodou push
nebo pull. Debata o rozdilech zdrzela tym téméf 30 minut. Mezi vSemi dalSimi

procesy jiz logicky material putuje az po kompletnim zpracovani pfedchozim
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procesem. Tym dospél ke shodé&, Ze material je tlaten skrz procesy, byt se
nekalibruje Zadné méfidlo, které by kalibrace nevyZadovalo. Na za¢atku procesu se
ovSem pfipravi jen nahrady potfebné do vyroby vyndanim zregalu, bylo tedy

dohodnuto prvni pohyb materialu vyznacit znackou pro pull.

Zbytek mapovani fyzického toku méfidel jiz probéhl velmi rychle, kostra jiz
existovala a tym se na ni jednomysIné shodl. Otazkou pro pfipadné dalSi mapovani
hodnotovych toki muize byt vhodnost seznameni tymu s vytvofenou kostrou
procesu pred zahajenim mapovani, zda nahodou nedochazi k pfiliSnému ovlivnéni
zuc€astnénych stran. Ovlivnén ¢i nikoliv, tym se shodl na podobé& mapy fyzického

toku méfidel. Ukazka je zobrazena na obraku 13 nize.

Zakaznik = nae vyroba —

pull Pfiprava externich - o Evidence .-

Metrolog Metrolog Metrolog Metrolog

3,6 hodin cT 4,4 hodin cena 58 861,00 K¢ cT 4,5 hodin cT 4,4 hodin
LT 5 prac. Dni LT 10 prac. Dni LT 30 prac. Dni LT 1 prac. Dni LT 4 prac. Dni
97% CA 89% CA 97% CA 84% CA 97%
EF 3,00% EF 1,81% EF 18,75% EF 1,60%

Zdroj: Vlastni

Obr. 13 Prvni mapa fyzického toku méfidel

Nyni bylo zapotfebi doplnit tento tok materialu jesté informacnim tokem, ktery byl
v samotném uvodu musel byt opét otevien pouzZivany systém pro spravu
monitorovaciho a méficiho zafizeni. Jen z prubéhu obchlizek nebylo vSem
uCastnikim jasné, jak vlastné metrolog ziskava informace potfebné k uréeni
mnozstvi a typl meéfidel s blizicim se koncem platné kalibra¢ni lhaty. Nastésti
inZenyr interni kvality béhem sledovani metrologa dobfe nastudoval cely systém a

mohl tymu pfedvést potiebné kroky.

Na prvni pohled nebylo nic patrné, vlastné se v systému nedalo ani poznat, ktera
méfidla jsou v zavodé v Zatci a ktera jsou v jinych zavodech. Metrolog musi provést
celkem tfi exporty, které neni mozné provést do jiného formatu nez .csv, aby pak

dale v8e pfevedl do bézného formatu .xIsx a sloucil, teprve pak ziska metrolog
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soubor, kde mlze provadét filtrovani informaci. Po aplikaci nékolika filtri dostane
seznam méfidel s prochazejici kalibraéni Ihttou v nasledujicim mésici. Bohuzel pak
musi jeSté dohledavat nahrady, kde zalezi Cisté na jeho znalostech, co mize byt

nahradou a zda je takova nahrada k dispozici v regalu na metrologii.

Smérem k externimu dodavateli Zzadné informacni toky nevedou, protoZe zpracuje
pfesné ta méfidla, ktera se mu odeSlou a zpét také zasila méfidla s pfilozenymi
vysledky kalibraci (kalibracnimi listy). Metrolog pak v8e musi naskenovat na tiskarné
v jiném oddéleni, kterda mu veskeré listy poSle emailem. Nyni probiha €innost, kde
taktéz vznikla nemala ¢ast chyb, a to spravné pojmenovani naskenovanych listl a

jejich vkladani do systému ke spravnym méfidlim.

Poslednim bodem je odeslani faktury emailem na oddéleni financi, kde pak je
faktura zprocesovana a zaplacena. Tim byl vlastné pfipomenut posledni proces,
ktery v momenté mapovani fyzického toku materidlu nebyl vabec zahrnut, a to
proces placeni faktur, kde taktéz vznikaly chyby a zdrzeni. Pfesto se jedna o velmi
dalezity bod, protoze ¢ast, kdy dodavatel nedostal v€as zaplaceno, pak pridélavala
pomérné hodné prace nejen oddéleni kvality, ale i dalSim oddélenim, v€etné tfeba

oddéleni nakupu. Proto na tento aspekt zasadné upozornil kolega pravé z nakupu.

Tim doslo k vytvofeni mapy sou¢asného stavu hodnotového toku externich kalibraci
v rdmci zavodu v Zatci. Informaéni toky byly opét zakresleny do pracovni verze, ale
na obrazku 14 dale je jiz zobrazena prekreslena verze v softwaru EdrawMax, ktera

byla exportovana do souboru .pdf a rozeslana v§em ucastnikiim tymu.
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Value Stream Mapping - externi kalibrace souc¢asny stav
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Zdroj: Vlastni

Obr. 14 Navrh mapy soucasného stavu

Po odeslani tymu byla jeSté svolana kratka porada na pfipadné pfipominkovani.
Béhem této porady byl jeSté vznesen dotaz na pfidani jednoho manualniho
informacniho toku smérem z procesu pfipravy do systému na spravu méridel.
Duvodem je nutnost po ziskani seznamu méfidel uréenych ke kalibraci pfifadit
nahrady, které budou vydany do vyroby, a to se jednak déla na zakladé znalosti
metrologa, ale také se nahlizi do systému a rozhoduje se podle dostupnosti méridel.
Tento bod byl tymem odsouhlasen a byl dopInén do finalni mapy. Tato mapa je kvli

podobnosti nahrana v pfiloze Cislo 2.

Tim byla dokon&ena prvni ¢ast mapovani sou¢asného stavu. BE€hem pochuizek skrz
procesy bylo také zaznamenano nékolik poznatk( metrologa, které byly sepsany
v této fazi:
e Metrolog velmi Spatné hodnoti spolupraci s dodavatelem, protoZze ten u
nevyhovujicich méfidel neprovadi Zadné opravy.

Soucasné procesy trvaji nékolik smén a jsou naruSovany jinou operativou, napfiklad

opravami méfidel, coz vede k chybam v procesech.

57



5.4 Vytvareni mapy budouciho stavu

V ramci této podkapitoly je taktéz vhodné zdaraznit nejvétsi pozorované uskali pro
v8echny ¢leny tymu. Pfi mapovani sou¢asného stavu se vychazi z dostupnych
informaci a postupuje se ryze analyticky. Pokud je zapotfebi zacit s tvorbou stavu
budouciho je velmi naroné pro vétSinu ucastnik( zacit pfemyslet kreativné a

pfichazet s nekonvenénimi napady.

Pro organizatora nebo vedouciho takového tymu je nutné takové premysleni
povzbudit, ale zaroven i usmérnit, protoZe z vlastni zkusennosti Ize potvrdit, Ze po
nastartovani kreativnino mysleni dojde k chrleni riznych napadu, které nejsou vzdy
totozné a nékdy se i vzajemné vylucuji. Zvladnuti takové situace je velmi narocnée,
zejména pro osobu prvné organizujici VSM. Nicméné po uspésSném dokonceni

mapy budouciho stavu je to nesmirné dllezita a vzacna zkusenost.

Pfed samotnym popisem tvorby mapy budouciho stavu je zapotfebi zminit jesté

nékolik informaci ovliviiujicich pozadovany vystup:

e V ramci pfiprav na mapovani sou¢asného stavu probihala zcela separatni
¢innost kontruovani a stavby nového vestvaku metrologie s ohledem na
rozmérova omezeni odpovidajici pozadavkim pro uvolnéni jiz zmifovanych
40 m2. Pro novy vestavek metrologie byl vybran vertikalni uUlozny systém
zvany lean-lift. Diky tomuto systému bude nejen vhodné vyuzity prostor nad
Casti vestavku, ale zaroven bude nutné snizit mnozstvi uschovanych méfidel
jen o 150 kusu. Ukazku stavby nového vestavku naleznete na obrazku 15

dale.

e Jednim z dalSich oekavani je usnadnéni prace metrologa tak, aby mél ¢as
vénovat se vice poptavani specialnich méfidel a Skolenim vyrobnich

technikd, pfipadné opravam méfidel poskozenych pouzivanim.

e Faktorem, ktery v podstaté ovlivnil cely prabéh VSM je COVID-19, bohuzel i
tvorba mapy budouciho stavu musela byt pfenesena do online prostfedi.

Tento faktor je z pohledu vedouciho zapotiebi brat jako ztéZujici, protoze

58



v v v

pracovat s tymem a jeho motivaci jen v online prostfedi je vyznamné tézsi

nez pfi praci pfimo v jedné konferencni mistnosti.

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 15 Stavba nového vestavku metrologie

Jak jiz bylo zminéno, tvorba mapy budouciho stavu bude opét probihat v online
prostfedi a na tuto €innost bylo vyhrazeno celkem 6 hodin s pfestavkou na obéd.
Pro zapis a operativni zaznam navrhi mapy byl vyuzit opét MS Excel. NejvétSim
problémem bylo v tomto pfipadé ,nastartovani“ kreativnhiho mysleni u vétsiny ¢len(
tymu. Puvodné zamySlena metoda brainstorming s lepiky nebyla v tomto prostfedi

pouzitelna.

Po zopakovani pravidel byl tym instruovan k ,zahfivaci €innosti. Kazdy z ¢len(
tymu mél pfipravit jeden bod, ktery jej nejvice Stve na sou¢asném stavu (béhem této
chvili k pfemysleni jim byla promitnuta mapa souasného stavu s poznamkami).
Tento bod odeslali jednotlivé pfimo mé. Pak byly jednotlivé body v anonymni
podobé zaneseny do mapy pro dalSi postup. BohuzZel tato metoda nepfinesla velké
mnozstvi riznych bodu, ale pouze ukazala ze ¢lenové tymu vnimaiji nejpalCivéji tyto
dva body:

1. Systém pro spravu méfidel — negativni nazory byly hlavné na sloZitou
obsluhu s minimem potfebnych informaci zobrazenych pfimo na prvni

pohled a extrémné pomalou rychlosti odezvy.

2. Externi poskytovatel sluzeb — vtomto pfipadé se tymu nelibila enormné

dlouha dodaci lhGta a neochota jakychkoliv zmén.
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ProtoZe bylo planovano zacit opét s materialovym tokem, tak poznamky tykajici se
systému byly prozatim odloZeny a vice Usili bylo vénovano toku samotnych méfidel,
tedy i dodavateli. Kreativni napady ovS8em chybély, proto bylo tymu navrzeno
ambiciézni FeSeni: ,Pojdme vymyslet takovy stav, kde jeden cyklus potrva jen jeden

tyden.”
Aby bylo feSeni podlozené né&jakym faktem, byly tymu predlozeny hrubé vypocty:

¢ Nyni mame na jeden cyklus v priméru 58 méfidel a pfiprava na dalSi cyklus
musi byt zahajena jesté pfed ukoncenim prvniho, potfebujeme tedy alespori

116 méridel v rezervé.

e P¥i tydennim cyklu a pfedpokladu nutnosti pokryti dvou cykld nam vychazi
pfiblizné 29 méfidel na dva tydny, coz bylo zaokrohleno pro jistotu na 30

méfidel (15 na jeden tyden).

e Diky zkraceni cykli bychom dokazali vrezervé uSetfit 86 méfidel

z potfebnych 150.

Tento navrh debatu velmi oZivil a povzbudil kreativniho ducha vSech zucastnénych
jedincu. lhned zacali pfedkladat své pohledy na navrh, zejména bylo o¢ekavano
zkraceni doby hledani nahrad a samotnych méfidel ve vyrobé, stejné tak i zpétné
evidence vysledkd. Nové zacali pfidavat i vlastni napady, zejména potifebu
presnéjsiho zplsobu uréovani mist ve vyrobé, kde maji méfidla byt. Mistr z vyroby
ihned pfidal, Ze tento napad v kombinaci s napisem na méfidle pomohou i
zaméstnancim vyroby pfi uklidu pracovist a pfipadnych zapujckach méfidel mezi
pracovisti. Do mapy byla pfidana kaizen aktivita se zaméfenim na znaceni méfidel.

Cela mapa byla i upravena na tydenni cyklus.

S velmi zajimavym podnétem pfiSel i specialista z oddéleni ndkupu, zkraceni cyklu
by vedlo k narlstu poctu fakturaci a pfidélani prace dalsim oddélenim. Otazkou tedy
bylo, jak nepfidélat praci dalSim oddélenim a zaroven zajistit v€asné placeni
dodavateli. Do tymu byla kratce pfizvana specialistka z oddéleni financi a po
konzultaci s ni bylo dohodnuto, Ze se zaCne vyuZivat korporatni kreditni karta,
kterou bude metrolog platit za sluzbu ihned pfi prevzeti méfidel po kalibraci, ¢imz

zcela dojde k odstranéni jednoho procesu z mapy.

Tento navrh se setkal s kladnym hodnocenim, jednak eliminuje chyby a zkrati

celkovy LT jednoho cyklu, ale i pro dodavatele by mohl byt vyhodnéjsi, protoze
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dostane penize ihned po pfedani a odpadnou i pfipadné telefonaty o

neproplacenych fakturach.

Dal$im bodem k diskusi byly cyklové €asy jednotlivych procesu. Prvotnim napadem
bylo okamzité zkraceni na ¥4 z dlivodu tydennich cykld. Nicméné k uspofe Casu také
muze dojit v navaznosti napfiklad na odstranéni potfeby emailovani faktury na
oddéleni financi nebo predpokladanou kaizen aktivitou zaméfenou na znaceni
umisténi méfidel. Tim dojde k zjednoduSeni hledani méfidel ve vyrobé, i kdyz

v tomto pfipadé dojde hlavné k masivnimu zkraceni LT.

Tato diskuse se ovSem stacela jinym smérem, tym se pfestal soustfedit na to, ceho
bychom chtéli dosahnout, ale pfeSel opét do analytického nastaveni mysli a fesil,
jak dosavadni kroky ovlivni zbytek procesl. Nutnosti bylo tym opét nasmérovat ke
kreativnimu mysSleni a az naslednému zkoumani a premysleni, jak dosahnout
pozadovaného vysledku. Aby toho bylo dosazeno, byl autorem prace pfednesen
dal8i ambiciézni navrh: ,V patek rano zadcit s pfipravou a v pondéli odpoledne
dokoncit rozvoz.“ Cilem bylo tym motivovat k napadim a pfemysleni ,out of the

box*“.

Velmi dobry podnét mél v navaznosti na tento navrh inZzenyr kvality, kdy predikoval
moznost zvladnout proces pfipravy do jedné hodiny, za pfedpokladu automatického
vyjeti seznamu méfidel ke kalibraci a jejich nahrad ze systému po zmacknuti
jednoho tladitka. Druhym pfedpokladem byla ovSem i znalost pfesného umisténi

méfidla v metrologii.

Tim byla uréena nejen druha kaizen aktivita, tedy roztfidéni a pfesna evidence
ulozeni méfidel ve vestavku, ale zaroven byly definovany cilové parametry prvniho
procesu pfiprav externich kalibraci. V nami pozadovaném idealnim budoucim stavu
mélo byt CT rovno jedné hodiné a LT dvéma. BEhem samotného roztfidéni mérfidel
meélo také dojit k vyfazeni nikdy nepouzivanych meéfidel, pfipadné k nabidnuti

téchto méfidel ostatnim zavodim spolecnosti Solar Turbines.

DalSi dva procesy jsou jiz velmi zavislé na samotném rozmisténi méfidel ve vyrobni
hale a délce cesty, kterou metrolog musi vykonat. Ta s vozikem na méfidla potrva
vzdy nejméné hodinu. Pfi zachazeni na pracovisté a do skfini na méfidla bylo
odhadnuto CT stale pomérné vysoké na urovni dvou hodin, ale diky jiZ zminénym

kaizen aktivitam bylo oéekavano zkraceni LT na polovinu smény v obou pfipadech.

61



Posledni zbyvajici proces, evidence vysledkl, bylo vhodné zefektivnit zejména
odstranénim zbyteéného skenovani dokumentl a jejich vkladanim do systému. Pro
tym bylo zvlastni, Ze v dneSnim digitalizovaném prostfedi stéle dostavame
kalibragni protokoly v papirové formé, kdyZ je stejné musi dodavatel vytvaret v PC.
V idealni mapé chtél tym zcela odstranit potfebu skenovani dokumenti metrologem
a domluvit se sexternim poskytovatelem kalibraci na nahravani vytvofenych
dokumentl pfimo do systému pro spravu méfidel. Tym argumentoval i moznymi

benefity pro dodavatele a Zivotni prostiedi pfi omezeni tisku papirovych dokumentu.

V prabéhu jiz pfedchozich diskusi byl vlastné i probran informacéni tok, hlavnimi
zménami je odstranéni skenovani dokumenti a kompletni komunikace smérem
k finan€nimu oddéleni. DalSi Zadanou zménu je automatické zobrazeni méfidel ke
kalibraci v nasledujicim tydnu rovnou s nahradami a jejich umisténim v ramci
skladu, ktery by mél byt koncipovan jako supermarket. Vedkeré zmény byly
zakresleny a pfedany tymu, ktery pfijal mapu budouciho stavu bez pfipominek.

Vysledna mapa je zobrazena na obrazku 16 nize.

Value Stream Mapping - externi kalibrace budouci stav (tydenni cyklus)
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Obr. 16 Mapa budouciho stavu
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PFi srovnani obou stavl je patrna zejména mnohonasobné navySena interni
efektivita celého hodnotového toku. Aby bylo |épe zfetelné navySeni efektivity, tak
lze porovnat oba stavy na mési¢ni bazi. Pfi sou€asném stavu vychazi celkem
zapojeni metrologa na 20 pracovnich dni (smén) v mésici ve spojitosti s externimi
kalibracemi. V budoucim stavu, pfi Ctyfech cyklech za mésic, vychazi zapojeni
metrologa na pouhych 7 pracovnich dni (smén), pfesto je objem prace stejny. Zbylé

dny tak bude metrolog pIné moci vénovat zbylym €innostem.

Samotnou zmeénou cykll také dojde k okamzitému snizeni méfidel potfebnych
v rezervé, dalSi snizeni se oCekava béhem tfidéni a ukladani méfidel v novém
vestavku. Toto snizeni mnozZstvi méfidel v rezervé mimo prostorovych uspor také
povede k nizS§im celkovym nakladim, jelikoz nebude nutné zajiStovat kalibrace
téchto nepotfebnych méfidel. Tento pozitivni nakladovy efekt ovéem nebyl do mapy
budouciho stavu zahrnut, protoZe se oCekava, Ze méfidla budou uvolnéna do vyroby
na rlizna pracovisté, dle pozadavkl spojenych s ristem objemu vyroby. V pfipadé,
ze néktera méridla nebudou vabec vyuzitelna v ramci zateckého zavodu, oddéleni
kvality je nabidne dalSim pobolkam. Tim by némélo dojit k plytvani s jiz

vynaloZenymi prostfedky z minulosti.

Celkové Ize shrnout budouci stav jako splfiujici veSkera ocekavani tymu i vy8siho
vedeni zavodu. Pfi osobnim hodnoceni vystupu z budouciho stavu je vhodné zminit,
Ze takto skvély vysledek ani nebyl prvotné oCekavan, a presto se nenalezl ¢len
tymu, ktery by zpochybnil proveditelnost nebo budouci funkcionalitu celého
hodnotového toku. Doposud se metoda VSM zda byt mnohem ucinné;jsi a ucelnéjsi,
nez pfedchozi projekty zamérené na zlepseni, kterych se autor prace zucastnil za

svou kariéru.

Kladné je zapotfebi i hodnotit nadSeni a propojeni tymu, které bylo pfimo citit ve
vzduchu po dokonceni mapy budouciho stavu a zhodnoceni rozdild oproti
souCasnému stavu. Nové neexistoval jiny pohled na metrologii smérem z vyroby,
oddéleni nakupu nebo kvalitafi. VSichni zastupci svych oddéleni byli skute¢né Cleny
jednoho tymu a sdileli své nadSeni nejen ze samotného vytvoru, ale i metodiky

mapovani hodnotovych toku ve svych oddélenich.
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5.5 Plan transformace

Nyni bylo zapotfebi vytvofit pfesny plan transformace neboli seznam dilCich ukold,
které povedou k dosazZeni stavu budouciho nebo se alesponi tomuto stavu co
nejvice pfiblizi. Nicméné pavodni plan na dal$i online schizku a tvorbu ukol(

béhem této schlizky bylo zapotfebi zménit.

Vzhledem k pozadovanym zménam bylo zapotfebi prvné oslovit souasného
poskytovatele externich sluzeb a seznamit jej s planovanymi zménami a
prodiskutovat moznosti realizace. Druhym kli€¢ovym faktorem byly pozadované
zmeény v systému na spravu méfidel, které bylo zapotrebi probrat v ramci korporace

s tymem IT, ktery je zodpovédny pravé za tento systém.

Prvotni setkani s dodavatelem bylo naplanovano mezi mnou a specialistou
z oddéleni nakupu, ktery ma tohoto dodavatele na starost. Béhem setkani byl
pfedstaven dodavateli ndmi poZadovany budouci stav, spojeny zejména se zménou
cykld a zménou platebni metody a planem &astecné zpfistupnit pro dodavatele
systém Fizeni mefidel, kam by rovnou zadaval protokoly kalibraci a nemusel je tak

tisknout.

Reakce dodavatele byla velmi pfekvapiva, o zadném z nami nabizenych bodu
nejevil zajem. PfedloZzena fakta o vyhodach pfimo pro dodavatele narazila na
Ihostejnost pracovnika, ktefi se ,vymlouvali“ na zabéhnuté poradky v jejich
spole€nosti. Nebyla patrna Zadna chut ani otevfit debatu na téma jakkykoliv zmén.
Na dalsim setkanim i s vy$8im vedoucim pracovnikem dodavatele byl vystup
podobny. Tato nechut ke spolupraci v kombinaci s oznamenim o navySeni cen za

poskytované sluzby vedla k potfebé hledat jiného poskytovatele.

Druhym bodem bylo setkani se zastupci IT oddéleni z ustfedi spole¢nosti, jejich
zapojeni se ovSem jiz od pocatku nedalo pfrili§ olekavat. Systém Solumina
vyuzivany nejen ke spravé méfidel, ale zejména k fizeni neshod a napravnych
opatfeni je obavanym straSakem v ramci celé spole€nosti. Jiz dfive pfedlozené
navrhy byly bud zamitnuty nebo po nékolika letech provedeny zcela jinym

zpusobem, nez bylo puvodné zadano.

Ocekavani se zcela potvrdila, byt by se mohlo zdat, Ze podplrna oddéleni (jakym
je napriklad IT) by méla slouzit pravé potfebam internich zakaznik(, ale tak tomu

rozhodné neni v tomto pfipadé. NaSe pozadavky na zmény byly rovnou zamitnuty,
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feSenim tedy muze byt pouze vyvoj nového systému lokalnim poskytovatelem. Toto

feSeni navic mize byt i ekonomicky mnohem vyhodné;jsi, protoze ceny IT sluzeb

v USA a CR jsou diametralng odli$né a pro rozpodet oddéleni, tak muze tento

zpUsob vlastné levnéjSim.

Po ujasnéni téchto dvou bodi mohla byt svolana posledni porada, za ucelem

definice pfesnych Ukoll a odpovédnosti. Samoziejmosti byla schizka v online

prostfedi. Béhem této schliizky byly definovany nasledujici ukoly, které jsou nize

fazeny dle osoby zodpovédné za dany ukol.

Vedouci inspekce:

a.

e.

Evidovat veSkera méfidla puvodné ulozena v regalovém skladu. Tato méfidla
sepsat a oznacit jejich datum kalibrace a posledniho pouZiti. Pro tento ukol
muze vyuzit studenty a brigadniky.

Nikdy nepouzita méfidla nabidnout oddéleni vyroby a vytvofit ve spolupraci
s vyrobou seznam nepotfebnych méfidel.

Objednat pénu a gumovou krytinu do nového vertikalniho skladovaciho
systému pro bezpeéné uloZeni stavajicich méfidel.

Rozdélit méfidla do skupin, dle vyuZiti a mnoZstvi a organizovat jejich ulozeni

v novém systému, presné dle téchto skupin.

Podpofit metrologa pfi evidenci méfidel do nového systému.

Metrolog spole¢nosti:

a.

Oznacit vSechna mista pro ukladani méfidel ve vyrobé, dle kodu pracovisté,
pomoci lepicich §titk(l. Na téchto mistech provést evidenci méfidel a po
dohodé s mistnim vedoucim urcit potfebna méfidla na tomto pracovisti, tato

méfidla nasledné taktéz oznadit pfifazenym umisténim.

Zaskladnit potfebna méfidla do zafizeni Lean-Lift, dle navrhu vedouciho

inspekce.

Evidovat vSechna pouzivana méfidla a rezervni méfidla do nového systému,
vCetné fotodokumentace téchto meéfidel, pro snazs§i budouci identifikaci
méfidel. Tuto €innost je mozné koordinovat s vedoucim inspekce, ktery maze

poskytnout dal$i zdroje (napfiklad studenty a brigadniky).
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Vedouci kvality:

a.

Nabidnout nepotfebna méfidla ostatnim zavodim spolecnosti Solar

Turbines.

Zaridit transport a ucetni pfevod majetku do zavodu, které projevi zajem o

méfidla.

Zaijistit pro metrologa korporatni platebni kartu, aby mohl platit dodavateli

ihned pfi pfevzeti méfidel.
Zajistit financovani nového systému na spravu méfidel.

Vybrat vhodného nového poskytovatele externich kalibraci z pfedlozenych

navrhu od specialisty z oddéleni nakupu.

InZenyr interni kvality:

a.

Zajistit pozadavky vSech zucastnénych stran na novy systém fizeni méfidel,
vCetné technologl a procesnich inzenyru, ktefi do sou¢asného systému

nemohli nahlizet nebo se v ném neorientovali.

Nalézt a vybrat vhodnout IT firmu, ktera zajisti vyvoj softwarového feSeni na

miru.
Zastresit kompletni vyvoj a implementaci nového softwarového feSeni.

Vytvofit procesy (s nimi samozifejmé& i procesni mapy) a navody pro
pouzivani tohoto feSeni, tak aby byly uspokojeny pozadavky definované

v prvnim ukolu.

Provést zaskoleni zu€astnénych stran z novych procesu a celkového uzivani

softwarového feSeni.

Specialista oddéleni nakupu:

a.

b.

Identifikovat poskytovatele externich kalibraci v regionu, ktefi by méli zgjem
podilet se na spolupraci se spole¢nosti Solar Turbines a byli ochotni vyhovét
pozadavkim spole¢nosti na typ platebni metody a elektronické evidenci

kalibra¢nich protokold.

Ve spolupraci s vedoucim kvality provést vybér dodavatele s ohledem na

platné pozadavky spoleénosti.
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Vedouci vyroby:

a. Informovat jednotlivé mistry pracovist o probihajicich Ukolech (zejména
znaceni méfidel a mist pro jejich ulozeni ve vyrobé) a zafidit jejich aktivni

podporu této Cinnosti.

Ukoly jsou definované a byly sepsany do emailu, zapisu z porady a rozeslany véem
zuCastnénym stranam. Cely projekt byl prezentovan vy$Simu vedeni a byl schvalen
a zanesen do pracovnich cill zavodu v daném roce. Hlavnim odpovédnym

vedoucim za uspésné dokonceni celého projektu byl jmenovan autor prace.

Pro lepSi sledovani postupu plnéni dilich ukoll byl sestrojen Ganttlv diagram
s ¢asovym horizontem az do konce roku 2021. Takto dlouhy €asovy horizont byl
zvolen schvalnég, protoze v celém projektu bude hrat dalezitou roli vyvoj softwaru a
nékteré jeho dil¢i Casti (napfiklad optimalizace tras pro sbér méfidel nebo
automaticky vybér nahrad méfidel) mohou byt velmi slozité k naprogramovani, a
tudiZz mohou byt dodélavany postupné. Ukazka z Ganttova diagramu je zobrazena

na obrazku 17 nize, kde ovSem schovany sloupec se jmény odpovédnych osob.

Projekt optimalizace metrologie Legenda:
Solar Turbines EAME s.1.0. Podle planu Nizké riziko Vysoké riziko Nepfifazeno
Petr Pospéch Datum zahijeni projektu: 29.06.2020

Piristek pro posouvani: ) enen Tervenec

Popis milniku Kategorie Pribéh

Piiprava méfidel
Evidence uloienych Podle planu 100% 29.06.2020 7 _
Seznam nepotfebnych hotov Milnik 08.07.2020 1 &
Piedstaveni seznamu vyrobé Nizké riziko 50% 09.07.2020 9
Tvorba seznamu pro US+MEX Podle planu 0% 20.07.2020 12 -
Odestanivybranych do US+MEX  Podle plénu 0% 03.08.2020 6
Novy systém
Vybér dodavatele Vysoké riziko 75% 29.06.2020 21
Sbér poiadavkd Podle planu 100% 29.06.2020 14
Zajisténi CN + konkurence Stfedni riziko 50% 09.07.2020 7
Objednévka a zahdjeni prac podle plénu 0% 17.07.200 1 .

Prvni testovaci verze hotova Milnik 31.08.2020 1

Zdroj: Vlastni

Obr. 17 Ukazka Ganttova diagramu s ukoly

Ve finalni podobé Ganttova diagramu byly jeSté nékteré ukoly rozdéleny na dil¢i tak,

aby bylo mozné Iépe sledovat postup pfi plnéni jednotlivych €innosti.
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6 Prinosy realizovaného reseni

Pfedchozi kapitola popisuje feSeni a plan jeho implementace, ktera je ovSem
planovana na delSi dobu. Nicméné v této kapitole budou popsany dilCi jiZ dosazené
nebo odhadované pfinosy aktualné realizovanych ¢asti samotného feseni. Jedna

se tedy o pfechodny stav mezi puvodnim vychozim stavem a stavem budoucim.

Druhou ¢asti této podkapitoly je i popis budoucich aktivit, které zbyvaji k dokonceni
a vyhled jejich mozného dokonceni. Pozornost bude zaméfena zejména na novy
systém fizeni méfidel, dale na nového poskytovatele externich Kkalibraci a
spolupraci s nim. Pfed samotnym popisem ukoll je ovSem vhodné zminit i budouci

planované vyuziti metody VSM u dalSich hodnotovych tokd.

Pravé vedouci vyroby velmi obdivoval samotnou metodu i dosavadni pribéh a jiz
existujici vysledky. V souasné dobé by rad zahdjil pfipravy na mapovani
hodnotového toku montazi stacionarnich podsestav motoru, kde by rad dosahl vyssi
pruznosti v zavislosti na rychle se ménicich pozadavcich zakaznika. DalSim dobrym
prikladem muze byt oddéleni nakupu, kde se taktéz chysta vyuziti VSM za Gcelem
ZlepSeni toku materialu od subdodavatelt v ramci EU. Oba pfiklady jsou dobrym
ukazatelem povedeného mapovani v oblasti externich kalibraci, které zanechalo
nejen hmatatelné vysledky, ale zejména pomohlo zménit vétsSinovych nazor na tuto

metodiku v rdmci zavodu v Zatci.

OvSem zcela nejvyznaméjSim pfinosem je splnéni cile, tedy zmenSeni plochy
vestavku metrologie o 41 m?, diky tomuto zmen$eni nebylo nutné samotnou
metrologii stéhovat nebo dokonce rozsifovat vyrobni zavod v Zatci. Rozsifeni by
podle odhadu oddéleni spravy budov pfislo na vice nez 20 mil. K&, coz v soucasné
dobé stale trvajici pandemie rozhodné neni Zadouci. Na druhou stranu je zapotfebi
zminit, ze pro budouci rozSifovani vyrobnich kapacit v zavodé bude toto rozSifeni

nutné.

Dal8im moznym pfinosem je i pfevedeni vice nez 80 nepouzivanych méfidel o
zbylych pobocek spolecnosti Solar Turbines, které tedy nebudou muset tato méfidla
pofizovat a z celkového pohledu tak dojde opét k jistym Usporam v fadu tisic USD
(pfesna Cisla bohuzel neni mozné zvefejnit). Obdobnym zplsobem byl i puvodni
regalovy systém darovan jiné pobocce, coz je nejen usporou financéni, ale i

enviromentalni.
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6.1 Diléi pfinosy

Nyni jiz k prvnimu hlavnimu uUkolu zplanu transformace. Nalezeni nového
dodavatele bylo snazSi, nez se plUvodné ocekavalo. Jeden z potencialnich
dodavatell nejen Ze splfioval veSkeré pozadavky, ale jeSté dokazal nabidnout
vyhodny servis méfidel. Kvilli obchodnimu tajemstvi neni mozné rozebirat detaily
nové poskytovanych sluzeb, nicméné po prvnich Sesti mésicich spoluprace

muzeme dolozit i finan&ni usporu dosahujici 40 % pavodnich cen.

Béhem dosavadni spoluprace bylo také vyzkouseno, Ze plnit tydenni cyklus nedéla
dodavateli zadny problém, a to dokonce zvlada u nékterych typt méridel provadét i
sefizeni a opravy. Potfeba nahrazovat méfidla, ktera z kalibrace vzeSla jako
nevyhovuijici, nebyla vibec feSena béhem mapovani. Diky schopnostem nového
dodavatele provadét i opravy méfidel doslo ke sniZzeni nutnosti pofizovat nova
méfidla pfiblizné o 80 %. V sou€asné dobé je tak zapotfebi nahrazovat v priméru
jen jedno méfidlo mésic¢né misto pavodnich péti. Z tohoto faktu plyne dalSi uspora

dfive nijak neuvazovana, ktera by mohla dosahnout ro¢né az na 280 000 K¢&.

Celkova oCekavana uspora za letodni rok by tak méla pfesahnout 500 000 K¢.
Pravé tato Castka je zajimava v kontextu nasledujiciho ukolu, tedy pofizeni nového

systému na fizeni méfidel.

Béhem sbéru pozadavku ostatnich oddéleni, pro ktera novy systém fizeni méfidel
muze byt pfinosem, narazil inzenyr kvality na existujici problém tykajici se procesu
vybéru a pofizovani novych méfidel. Tento proces nebyl nikterak fizen a vSe se
odehravalo jen pomoci emailové komunikace. Bylo tedy rozhodnuto zahrnout i
problematiku vybéru novych méfidel do tohoto systému a ulehcit tak praci

technologtim, fidicim pracovnikim ve vyrobé a samoziejmé i metrologovi.

Bylo osloveno nékolik IT spole€nosti s poZzadavky na novy systém. Jedna jiz
provéfena spolecnost se rozhodla do projektu zapoijit a poskytla cenovou nabidku
nepfesahujici 200 000 K& na systém, ktery bude databazi méfidel (vCetné
veSkerych nami pozadovanych parametru) a rovnou bude zahrnovat i ¢ast pro vybér
novych méfidel. Moznosti automatického vybéru nahrad méfidel a planovani
optimalni trasy, stejné tak i omezeny pfistup dodavatele budou feSeny az v druhé

Casti projektu, po otestovani samotné databaze pfi plném zatiZeni.
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Jako vhodné bylo zvoleno cloudové feSeni vyuzivajici platformu MS Azure s API
rozhranim na miru potfebam spolecnosti Solar Turbines. Vyhodou tohoto pfistupu
je moznost sestrojeni velmi S&tihlého systému, kde nejsou Zadné nadbytecné
informace nebo funkcionality, za které bychom museli platit. S tim spojeny i vyvoj
samotny, IT dodavatel bych schopen dodat feSeni za mésic od objednani a mohlo
zaCit testovani. Béhem této faze bylo nalezeno nékolik detaild k opravé nebo
pfedélani a po dalSich dvou tydnech zacala implementace. Ukazka nového systému

je zobrazena na obrazku 18 nize.

Metrologie  Méfidla Objednavky Odhlasit
PRIDAT MERIDLO PRIDAT KALIBRACI | EXPORTOVAT EXCEL
Filtrovani v

Seznam meéridel

Sériové Kalibrovano ~ Datum posledni Zbyvajici podet
Kéd Typ Status Umisténi Nézev od vyrobce

O sislo kalibrace dni N
851-002- . . e . . - - W s x

D 5CR S0028 Uchylkomér Pouzivano Vozik 11 Uchylkomér 0,0001" digitalni Externé 2020-04-29 40
867-H40- - . . . . . . .

D A03 S0001 Vyskomeér Pouzivano ZAKL82 Vyskomér 40 Interné 2020-04-28 39
861-044- . L. Odpich mikrometricky .

S0018 Odpich Pouzivano ZAKK47 o Externé 2020-04-28 39

O 0AE analogovy 4"-40
867-P02- B . ZAKL66 - Skiifi o . <

D DAB S0001 Sklonomér Pouzivéano 7 Digitalni sklonomér box Externé 2020-04-28 39

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 18 Novy systém pro spravu méridel

V tuto chvili systém umi jednim kliknutim provést export méfidel, kterym se blizi
konec platnosti kalibrace. Dohledani nahrad a planovani trasy sbéru méfidel zatim
zahrnuto v systému neni, ale pfipravuje s v druhé &asti. V tuto chvili se pracuje na
vyvoji algoritmu pro vybér nahradnich méfidel, ktery se testuje za pomoci maker
v MS Excel souboru. Jakmile bude ovéfena jeho funk&nost, bude doprogramovan

do systému.

Obdobné na tom je i vybér optimalni trasy. V sou€asné chvili byl vytvofen v software
Plant Simulation jednoduchy model s mapou zavodu, kam byly vioZzeny sbérné body
(pracovisté) a cesty. Tento model pracuje na zakladé ru¢né vybranych sbérnych
bodu, které musi metrolog navstivit béhem svozu méfidel. Model pak navrhne
optimalni cestu a zobrazi i délku trasy. V sou€asné dobé se toto feSeni opét testuje

a pokud nebude nalezen problém, tak jej opét implementuje IT dodavatel do
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systému pro spravu méfidel. Cast vystupu ze souasného modelu je zobrazena na

obrazku 19 nize.

Optimalizace trasy sheru

Sekvence boda prichodu: 1->24->11->16->19->21->33->1
Celkova délka trasy = 402.6 m
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Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 19 Ukazka optimalni trasy sbéru méridel

V této oblasti tedy jesté zbyva pomérné dost prace, ale zatim se dafi plnit veSkeré
kroky v predstihu oproti puvodnimu planu. Vysledky sou¢asného postupu se ovsem
jiz dostavuji. Diky mnohem jednodusSi obsluze systému a lepS$i pfehlednosti uloZeni
méfidel v metrologii a vyrobé se podafilo dosahnout dodacich Ihit, které odpovidaji
puvodnimu navrhu budouciho stavu. Je tedy ziejmé, Ze po kompletnim dokonéeni
vSech dil¢ich Ukoli bude konelny vysledek jesté lepSi a umozni metrologovi

vénovat vice ¢asu napfiklad Skoleni technikl ve vyrobé.

Pfi predpokladané rocni uspofe 500 000 K¢, jiz doSlo k uhrazeni vynaloZenych
nakladl na novy systém, a i planované budouci vydaje na doprogramovani by
nemély prekroCit roCni usporu. VeSkeré vydaje tak budou pokryty zrozpoctu

oddéleni kvality a nebude zapotiebi shanét externi zdroje financovani.

Poslednim bodem ke zminéni je znaCeni méfidel a jejich uloZeni ve vyrobé. Tento
ukol byl po finan¢ni strance nejméné narocnym ze vsech, stacilo vyuZit existujici

pfistroj pouzivany ke znaéeni méfidel. Na druhou stranu tento ukol skytal velkou
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Casovou naro¢nost, kterou se ovSem podafilo minimalizovat postupnym znacenim
pfi kazdém rozvozu a svozu méfidel ke kalibracim. Sice tak stale nejsou vSechna
méfidla kompletné pFfeznadena, ale zaroveni nedochazi k pfiliSnému zdrzeni.
Oznaceni méfidla nezabere ani minutu a pfi tydennim cyklu je zdrzeni maximalné

15 minut.

Samotné znaceni méfidel a jejich umisténi na pracovistich se setkalo s velmi
pozitivni zpétnou vazbou z vyroby, podle vyjadfeni mistri se méfidla vraci na
puvodni uréena mista a pracovisté a nedochazi tak k prostojam pfi hledani méfidel,
coz potvrzuje i metrolog, ktery nemusi nyni slozité hledat méfidla uréena pro
konkrétni pracovisté na jinych mistech. Byt tedy tento ukol muze znit velmi
primitivné&, vysledky jsou znacné. Pro lepS$i pfedstavu je ukazka zna€eni zobrazena

na obrazku 20 nize.

Zdroj: Vnitropodnikovy

Obr. 20 Nové znaceni méridel a jejich umisténi

Byt nejsou veskeré ukoly stale dokonéené a prace probihaiji, jiz nyni Ize poukazat
na pozitivni pfinosy zmén plynoucich z mapovani hodnotového toku externich
kalibraci. Mimo jiz zminéna fakta by bylo vhodné zminit i nevycislitelné pfinosy

Z pohlednu socialniho.
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Pfed zahajenim VSM bylo metrologem neustale poukazovano na potfebu najmout
druhého kolegu a pomoct mu v jeho nelehkeé situaci, kdy nema ¢as vénovat se jinym
¢innostem nez kalibracim. Po implementaci vSech dosavadnich ukolu jiz nezminil
potfebu najmout kolegu ani jednou, dokonce Ize subjektivné hodnotit jeho naladu
v praci jako mnohem lepSi. Obdobné jej i hodnoti i kolegové z vyroby na vSech
urovnich vedeni, nyni si pochvaluji dostupnost metrologa a ochotu fesit i mimoradné

problémy nebo riizné specialni pozadavky.

Po zavedeni téchto krokl také nepfisla ani jedna stiznost na metrologa, dostupnost
méfidel nebo jejich stav. Stejné tak nepfisla stiznost na externiho poskytovatele
sluzeb nebo od né&j na platebni moralku spole¢nosti Solar Turbines. Subjektivné
tedy Ize hodnotit pfinos i z pohledu vedouciho kvality, jelikoZz ubyla znaéna &ast

operativy a nyni zbyva vice ¢asu na dalSi projekty.

Poslednim bodem k hodnoceni je vysSi prestiz oddéleni kvality, jakozto prvniho
oddéleni, které UspéSné realizovalo VSM a diky této metodé dosahlo takto
znatelnych vysledkld. Nyni zde vyhledavaji rady zaméstnanci z jinych oddéleni a

pristup Stihlé vyroby maze byt dale Sifen skrz spolecnost.

6.2 Zbyvajici €asti k realizaci

spravu méfidel, ktera spoji a automatizuje pfipravu na stahovani méfidel
s planovanim a zobrazenim cesty. Sou€asné provedeni za pomoci Plant Simulation
neni graficky nejpfehlednéjSi, a navic vyzaduje soucinnost spomérné
komplikovanym souborem Excel. Finalni podoba by méla zacit pouhym jednim

kliknutim, tak jak bylo ur€eno v kapitole €islo 5.

Po tomto kliknuti by se pfipravil vypis méfidel uréenych ke kalibraci v daném tydnu
a zobrazil by se i seznam nahrad, které je zapotiebi vyzvednout a pfipravit jesté
pfimo ve vestavku metrologie. Béhem této pfipravy je ovSem dulezita i urcita
interakce metrologa. Béhem poslednim dvou mésicu se pracovalo na algortimu,
ktery by dokazal vybrat a pfipfadit nahradni méfidlo a podafilo se to pouze u urcité

kategorie méfidel.

Dobrym pfikladem mohou byt vnéjSi mikrometry, ty je mozné nahradit pouze
mikrometrem se stejnou prfesnosti a rozsahem. Neni mozZné nahradit méfidlo

s rozsahem 3“ az 4 méfidlem s rozsahem 4 az 5“. Na druhou stranu muze byt
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volné voleno sériové €islo nebo vyrobce. U nékterych méfidel je situace mnohem
lepSi, pro posuvna méfitka obecné plati moznost nahrazeni analogovych digitalnimi
nebo verzi s vétSim rozsahem, ovSem za podminky pouZitelnosti. Posuvné méfitko

s rozsahem 0 az 6“ neni vhodné nahrazovat rozsahem 0“ az 30“.

Ve vétsiné pfipadl Ize nalézt vhodnou nahradu automaticky a nastavit vybér tak,
aby byla upfednostnéna ta s nejvétsi dobou platnosti kalibrace, tim padem nedojde
k propadnuti kalibrace v nasledujicim tydnu po nahrazeni plOvoniho méfidla.
Jedinou problematickou ¢asti tak zUstavaji specialni méfidla, kde musi metrolog

rozhodnout o zplsobu nahrazeni, pokud je to vibec mozné.

Jakmile tedy bude existovat takto pfipraveny seznam je v planu zobrazit metrologovi
mapu (napfiklad na tabletu nebo laptopu, ktery si poveze s sebou) s prvnim bodem
cesty. Tim padem by mapa zavodu méla byt |épe pfehledna, a ne zaplnéné vSemi
body a spojnicemi, tak jak je tomu nyni. Samotné grafické provedeni se bude jesté

fesit a ladit spolu s dodavatelem.

Po pfijezdu na misto by se mél zobrazit pfesny seznam méfidel, ktera se nachazeji
na tomto stanovisti, opét s néjakou jasnou grafikou, ktera bude zobrazovat
poZadovanou vyménu. Po provedeni vymény by metrolog potvrdil aktivitu a
prfesunul by se na dalSi stanovis§té, opét na zakladé mapy. Cilem by stale

minimalizace délky cesty, kterou musi metrolog uijit.

Poslednim kliCovym bodem je jesté integrace externiho poskytovatele sluzeb pfimo
do tohoto systému. V této chvili stale kalibracni protokoly uklada do sytému
metrolog, nastésti je nedostava v papirové podobé, ale novy dodavatel je zasila
emailem. Pro budouci stav bylo planovano pfimé zapojeni dodavatele, ktery by
vysledny protokol nahral pfimo do systému. V tomto pfipadé je vyhodou pozitivni
pfistup dodavatele, ktery ma zajem na dalSim zlepSeni. Na druhou stranu bude
zapotiebi zapracovat na bezpeném feSeni z pohledu veSkerych pozadavkl IT

oddéleni a oddéleni datové bezpecnosti.

Po kompletnim dokon&eny vySe zminénych ukoll by mél mit metrolog jesté vice
¢asu na feSeni problému a pfipadné hledani zpusobu méfeni nové kvalifikovanych

dila, které se vyrobni zavod v Zatci chysta opravovat v nasleduijicich letech.
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Zaver

Implementace principu Stihlé vyroby v zabéhlém zavodé je naroénym procesem,
ktery by nemél byt zaméfeny pouze na vyrobu samotnou. Spravnou aplikaci Ize
dosahnout uspor nejen finan¢nich, ale i asovych skrze vSechna oddéleni. Veskeré
shahy by ovdem mély byt koordinovany za ucelem uspokojeni primarné zakaznika,

ale i dalSich zu€astnénych stran.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo pravé pomoci aplikace metod stihlé vyroby
uspofit podlahovou plochu a zabranit tak st€éhovani vestavku metrologie v ramci
vyrobniho zavodu v Zatci. Mezi dal$i cile patfilo i uspofeni &asu vénovaného
externim kalibracim méfidel. Aplikaci metody mapovani hodnotového toku bylo

dosazeno nasledujicich vysledku:

Eliminaci identifikovanych zdroju plytvani bylo mozno zmensSit podlahovou plochu
vestavku metrologie o 41 m?. Diky prekonani poZzadované Uspory mista nebylo
nutné stéhovat vestavek nebo pfistavovat dalsi ¢ast vyrobni haly, ¢imz doslo
k uspordam presahujicim 20 mil. KE. Mezi nejpfinosnéjSi kroky umoznujici tuto
usporu patfi zkraceni cyklu svozu méfidel na kalibrace z mésice na jeden tyden a
zavedeni nového systému pro spravu méfidel. Tim bylo dosazeno i sniZzeni
mnozstvi rezervnich méfidel a zaroven doSlo k uspofe 12 pracovnich smén

metrologa v mésici.

Velmi kladné je zapotiebi i hodnotit pfinosy pfimo ve vyrobé, kde diky novému, ale
zaroven jednoduchému znacCeni méfidel a jejich uloZeni, doslo k redukci plytvani
C¢asem vyrobnich technik( béhem hledani zapaj¢enych nebo odlozenych méfidel.
Dalsim zasadnim dopadem je i znacna finan¢ni Uspora, ktera je zplsobena
nalezenim nového poskytovatele externich kalibraci. Tato uspora nebyla zahrnuta
v cilech prace, ale jeji rozsah pfresahujici 40 % puvodnich nakladi na externi

kalibrace je velmi zasadni.

Béhem samotné aplikace metody mapovani hodnotového toku bylo navic rozsifeno
povédomi o pfinosech této metody mezi ¢leny tymu podilejiciho se na mapovani.
Tito zaméstnanci jiZz zaCinaji pracovat na dalSich aplikacich metod &tihlé vyroby i na
jinych usecich spolecnosti, oCekavané celkové dopady této prace tak mohou

v nasledujicim obdobi zna¢né prekonat pavodni odhady.
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jednotlivych aktivit metrologa

ani

4

& délky trv

érené

Priloha 1 Nam

Cinnost

Pfidana hodnota

DEN 1

DEN 2

DEN 3

DEN 4

DEN 5

DEN 6

DEN 7

DEN 10

Kalibrace méfidla ANO 5:07:00 | 5:22:00 | 3:10:00 | 1:36:00 | 3:26:00 | 1:00:00 | 3:35:00 [ 0:54:00 | 3:42:00 [ 3:41:00 | 4:40:00 [ 3:37:00 | 4:42:00 | 4:12:00 | 3:36:00
Kontrola kalibraénich listd ANO 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:05:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Nahrdvanido Teams ANO 0:01:00 | 0:02:00 [ 0:00:00 | 0:04:00 | 0:03:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:05:00 [ 0:00:00 | 0:04:00 | 0:03:00 [ 0:00:00 | 0:05:00 | 0:00:00
Nahravani protokoll ANO 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:48:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Rovoz méfidel ANO 0:07:00 | 0:08:00 | 0:16:00 | 0:13:00 | 0:08:00 [ 0:00:00 | 0:16:00 | 0:05:00 | 0:03:00 | 0:00:00 | 0:05:00 | 0:00:00 | 0:05:00 | 0:05:00 | 0:08:00
Rozvoz a svoz méridel ANO 0:58:00 | 0:34:00 | 0:45:00 [ 0:09:00 | 0:31:00 | 0:00:00 | 0:59:00 | 0:12:00 | 1:15:00 | 1:18:00 | 0:53:00 | 0:03:00 | 0:40:00 | 0:23:00 | 0:35:00
Razeni kalibraénich list( ANO 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:25:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:02:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Sefizovani/drobna oprava ANO 0:00:00 | 0:01:00 | 0:14:00 | 0:26:00 | 0:27:00 | 0:55:00 | 0:08:00 | 1:27:00 | 0:09:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:30:00 | 0:00:00 | 0:03:00 | 1:13:00
Svoz méfidel ANO 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:06:00 [ 0:05:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Tvorba seznamu pro kalibrace ANO 0:02:00 | 0:00:00 | 0:22:00 | 0:34:00 [ 0:00:00 | 1:03:00 | 0:49:00 [ 0:09:00 | 0:15:00 [ 0:32:00 | 0:12:00 | 1:24:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Uklizeni ndhrad ANO 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:11:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Vydej méridla ANO 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:02:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Vyména méfidel ANO 0:12:00 | 0:03:00 | 0:00:00 [ 0:10:00 [ 0:12:00 | 0:41:00 [ 0:00:00 [ 0:08:00 | 0:19:00 [ 0:14:00 | 0:00:00 | 0:49:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:06:00
Vyrizovani objednavek ANO 0:00:00 | 0:17:00 | 0:06:00 | 1:09:00 | 0:49:00 | 0:56:00 | 0:15:00 | 0:06:00 | 0:23:00 | 1:03:00 | 0:57:00 | 0:09:00 | 0:52:00 | 0:48:00 | 0:00:00
T >0 | 6:27:00 | 4:53:00 | 5:58:00 | 5:41:00 | 4:35:00 | 6:04:00 | 3:01:00 | 6:11:00 | 6:48:00 | 6:51:00 | 6:35:00 | 6:19:00 | 5:36:00 | 5:38:00
Cekéni na méfeni NE 0:00:00 | 0:03:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Hledani méfidel NE 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:19:00 | 0:05:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:10:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:21:00 | 0:00:00
Hledani méfidla systémoveé NE 0:08:00 [ 0:00:00 | 1:20:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:04:00 | 0:31:00 | 2:15:00 | 0:05:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:52:00 | 0:00:00
Chuze bez pfidané hodnoty NE 0:13:00 | 0:23:00 | 0:28:00 | 0:44:00 | 0:09:00 | 2:38:00 | 0:22:00 | 0:04:00 | 0:43:00 | 0:05:00 | 0:11:00 | 0:33:00 | 0:00:00 | 0:11:00 | 0:07:00
IT problem NE 0:03:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Kontrola maild NE 0:03:00 | 0:22:00 | 0:22:00 | 0:07:00 | 0:03:00 | 0:08:00 | 0:27:00 | 0:14:00 | 0:34:00 [ 0:03:00 | 0:30:00 | 0:10:00 [ 0:28:00 | 0:15:00 | 0:09:00
Meeting NE 0:00:00 | 0:00:00 | 0:22:00 [ 0:00:00 [ 0:21:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:40:00 | 0:00:00 [ 0:04:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:15:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Potlach NE 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:12:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Prestavka normalni NE 0:40:00 | 0:47:00 | 0:50:00 | 0:42:00 | 0:52:00 | 0:45:00 | 0:45:00 | 0:48:00 | 0:47:00 | 0:50:00 | 0:55:00 | 0:50:00 | 0:55:00 | 0:57:00 | 0:59:00
Prestavka WC NE 0:06:00 [ 0:10:00 [ 0:09:00 | 0:09:00 | 0:05:00 | 0:09:00 | 0:10:00 | 0:05:00 | 0:07:00 [ 0:06:00 | 0:11:00 | 0:08:00 [ 0:06:00 | 0:09:00 | 0:10:00
Prezkouseni méreni NE 0:16:00 | 0:23:00 | 0:15:00 [ 0:07:00 | 0:10:00 | 0:00:00 | 0:10:00 | 0:10:00 | 0:05:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Skoleni NE 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:52:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Tvoreni mési¢niho reportu NE 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 [ 0:00:00 | 0:18:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Uklid pracovisté NE 0:13:00 | 0:04:00 | 0:15:00 | 0:18:00 [ 0:15:00 | 0:14:00 | 0:07:00 [ 0:11:00 | 0:05:00 [ 0:30:00 | 0:10:00 | 0:10:00 | 0:15:00 | 0:20:00 | 0:39:00
Kontrola/Uprava dochazky NE 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:04:00 [ 0:04:00 | 0:01:00 [ 0:01:00 [ 0:00:00 | 0:05:00 [ 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:03:00 | 0:00:00
Vyfizovani telefonu NE 0:01:00 | 0:01:00 | 0:01:00 | 0:05:00 [ 0:00:00 | 0:11:00 | 0:00:00 [ 0:02:00 | 0:03:00 | 0:04:00 | 0:04:00 | 0:04:00 | 0:12:00 | 0:00:00 | 0:02:00
% 1:43:00 | 2:13:00 | 4:02:00 | 2:47:00 | 3:14:00 | 4:10:00 | 2:33:00 | 4:29:00 | 2:44:00 | 1:42:00 | 2:01:00 | 1:55:00 | 2:11:00 | 3:08:00 | 2:06:00
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SUMMARY

The diploma thesis briefly describes the main
principles of lean manufacturing, further describes the
method of mapping value streams in detail. Based on
this theoretical knowledge, the author describes
analysis of the current state in the company Solar
Turbines EAME s.r.o., where there is not enough
production space for the installation of a new
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ways to eliminate them. At the end of the thesis are
described achieved results and a description of
activities that will still need to be implemented.
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