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Anotace

Hlavnim cilem diplomové prace na téma Zefektiviiovani vyrobnich a logistickych procesii
pomoci Lean metod je dosahnout optimalizace podnikovych procest v konkrétni
spolecnosti prostiednictvim vhodnych néstroji. Prace vénuje pozornost metodologii §tihlé
vyroby, jejimu vzniku a zdsadam. Dale je teoretickd Cast zaméfena na nastroje vedouci
k zefektivnéni vyrobnich a logistickych procest a také zminuje pfinosy a negativa, které
jsou s implementaci Lean spojeny. V praktické Casti této prace je provedena analyza
soucasn¢ho stavu spolec¢nostti TOS VARNSDORF, a.s. a identifikace kritickych mist
vedoucich ke wvzniku plytvani. Pomoci nastroji vyuzivanych v problematice Lean
je navrhnuto feSeni pro redukci zjisténych nedostatkii. Zavérem prace je provedeno

ekonomické zhodnoceni ti¢innosti opatieni.
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implementace nastroju, eliminace plytvani, zefektivnéni



Annotation

Improving the Efficiency of Production and Logistics Processes Using
Lean Methods

The main aim of this thesis Improving the Efficiency of Production and Logistics
Processes Using Lean Methods is achieving the optimalization of processes in a particular
company with sutiable tools. The thesis pays attention to methodology of Lean production,
it’s creation and the principles. Futhermore, the theoretic part is focuses on the most
effective tools to improve the efficiency of productions and logistics processes. Pros and
cons of Lean implementation are mentioned too. In the practical part this thesis analyses
the current state of the company TOS VARNSDOREF, a.s. is made and the critical parts
causing the waste are identified. The solution to reduce these flaws is proposed with the aid
of the tools used in Lean. The economic evaluation of efficiency is displayed in the final

part of this thesis.
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Lean, lean production, continuous improvement, productions and logistics processes,

critical parts, implementation of tools, waste elimination, efficiency



Obsah

SEZNAM ZKIALEK ......coiiiiiiieiicic s 9
SezZNAM TADUIEK ... 11
SeZNAM ODTAZKIU..........ooviiiiiiiiiici bbb 12
L 0T PR U TP PR PPRTRPPTS 13
1 Podstata KONCEPCE LBAN........cciiiiieiieiie it 15
1.1 VZNIK KONCEPCE. ...ttt bbbt 18

1.2 Zasady a pPrinCipy KONCEPCE.......eiiiiriieieieiesie ettt sttt 19

2 Nastroje Koncepce Leamn ............occcooiiiiiiiiiiiii e 25
2.1 NAstroje StIE VTODY .....cccviiiiiiiiiiie e 25
2.1.1 0 VS e 26

2.1.2  ONEPIECE FIOW ..o 27

2.0 3OS ea b ee e e s ns 29

2104 SIMED ... s 31

2.1.5  POKA-YOKE ..ot 32

2.1.6  DalSi nastroje Stihl€ VYTODY......ccccoiiiiiiiieiiecee e 34

2.2 Nastroje Sthl€ 10ZISTIKY ...ovviveriiiiiieie s 37
221 JUSEIN TIME coeiiiiici e 37

2.2.2  KANDAN ... 39

2.2.3 HEIJUNKA ... 40

224 MITK RUN L. e 41

3 Prinosy a negativa implementace nastrojii Lean.....................cccoooeiiiiienns 43
4 Ukazatelé efektivity koncepce Lean...............cccocoooiiiiiniiiiieec e 45
4.1 Celkova efektivita ZaFIZENT ......ccccveiiiiiiiiiie e 45

4.2 Metodika porovnani efektivity podnikti podle APL.........ccovviiiiiiiiiiiiiee, 47

4.3 Dalsi ukazatele efektivity ProCestl ........ccccovvviiiiiiiiiiiiiciicec e 48

5  Efektivita vyrobnich procesii CR v globalnim m&FitKu.............c..coovvvvivevrernrnennn. 49



6 Charakteristika spoleénosti TOS VARNSDOREF, a.s. .........cccooeiiiiiniiiiniien, o1
6.1 SOUCASNA STTUACE ...vviveeieeiriiiie ittt 52

6.2 VYTrobKOVE POTtIOLIO ..viiiiiiiiiiiiiiiic it 52

6.3 Organizacni struktura SPOIECNOSt.....uiiiiiiiiiiiiiiie s 54

6.4 Ekonomicka situace SPOIECNOSTE .......eeiviiiiiiiiiiiiiiiesec s 55

7 Analyza soucasného stavu SpoleCnosti................cooviiiiiiiiiic 59
A YA Te] o 1 I 1 1<) 1 o LU RTPPRO 59

7.2 Prostorové usporadani vyrobniho procesu........ccccvuiiiiiiriiiiieiiiin e 61

7.3 Casové usporadani VYrobnino ProCESU ..........c..cvevrvrerereeeeeereereesssessessesserseeeeneas. 62

8 Navrh opatieni na zefektivnéni procesii ve spolecnosti.................cccocevvniinnennnnn, 64
8.1 Identifikace kritickych oblasti .........c.ccooiieiiiiiiiii e 64

8.2 ZvySeni kontrolnich procedur............ccoiieiiiiiiiiiiei e 66
8.2.1  Analyza reklamaci........cccooveiiiiiiiiiiiic e 66

8.2.2 Opatteni v podob¢ zab&havaci Stolice........ccoverieiiiiiiiiiiiiesieeiee e 67

8.2.3  VyhodnocCeni .........cccciiiiiiiiiiiiiiii 69

8.3 Obnova strojniho Parkul ........ccoveiiiiiiiiiic e 70
8.3.1 DefINOVANT ..o 70

8.3.2 IMEETENT .ttt 71

8.3.3  ANALYZA....ei i 74

8.3.4  NAVIN FESENT ...viiviiiiiiiiic e 75

8.3.5  Vyhodnoceni .......c.cccciiiiiiiiiiiiiiiii 75

8.4 DOPOTUCEI . ...ttt ettt b e nn e 75
ZLAVET ...ttt 77
Seznam PouZité IEratury ...........ccccooiiiiiiiiii e 78
SezNAM PIIION ..o 85



Seznam zkratek

5S

6S

API
BRICS

DMAIC

FIFO

IMD

JIT

JIS

LP

LT

Ltd.

NVA time

OEE

Sort, Straighten, Shine, Standardize, Sustain

(Separovat, Systematizovat, Stdle cistit, Standardizovat, Stdlost)

Sort, Straighten, Shine, Standardize, Sustain, Safety

(Separovat, systematizovat, stdle cistit, standardizovat, stalost, bezpecnost)
Akademie produktivity a inovaci
Uskupeni zemi Brazilie, Rusko, Indie a Cina

Define, Measure, Analyze, Improve, Control
(Definovani, mereni, analyzovani, Zlepsovdani, rizeni)
First in, First Out

(Prvni do skladu, prvni ze skladu)

Institute for Management Development

(Mezinarodni institut pro rozvoj managementu)

Just in Time

(Pravé vcas)
Just in Sequence

Lean Production

(Stihla vyroba)

Lead Time

(Priibézna doba vyroby)

Limited Company

(Spolecnost s rucenim omezenim)

Non Value Added
(Nepridand hodnota)

Overal Equipment Effectiveness

(Celkova efektivnost zarizeni)



ROI Return on Investment

(Navratnost investic)

SMED Single Minute Exchange of Die

(Metoda minimalizace plytvani pri vyméné ndstroje nebo prestavbé vyrobniho

zarizeni)
TOS Tovarna obrabécich stroji
TPM Total Productive Maintenance

(Produktivni udrzba)

TPS Toyta Production System

(Vyrobni systém spolecnosti Toyota)
1T Takt Time

(Zakaznicky takt)
VA index Value Added Index

(Index pridané hodnoty)

VA time Value Added
(Pridana hodnota)

VSM Value Stream Mapping
(Mapovani toku hodnoty)

VUTS Vyzkumny ustav textilnich stroji
VW Volkswagen
WCY World Competitiveness Yearbook

(Rocenka svétové konkurenceschopnosti)

WEF World Economic Forum

(Svetové ekonomické forum)

WIP Work in Progress

(Rozpracovanost vyroby)

10



Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1.1:
2.1:
S5.1:
7.1:
8.1:
8.2:
8.3:
8.4:
8.5:
8.6:

Muda — druhy plytvani a priciny jejich Vznikit............ccccoecveiveiivecieiieiieesesiiesinns 22
Druhy chyb a zpiisoby jejich OPAIFENi............ccc.ccoviviiiiiiiiiiiii i 33
Situace CR podle WEF v jednotlivych 1eteCh...............coovvrevevveeesreresisrerisserennnnn, 50
Typy jednotlivyCh PrOVOZIL ...........ccccciiiiiiiiiiiiciie e 63
Viiv jednotlivych pricin na financni objem reklamaci ................cocoveviiiiniinnnns 65
Cetnost jednotlivych typii reklamaci a jejich ndklady v roce 2014...................... 67
Udaje vyuzitelnosti OEE — WHN(Q) 13 CNC a WHtec130.........cccovvvrvrrrrerrennenes 71
Udaje vykonnosti OEE — WHN(Q) 13 CNC a WHtec130.........c.cocovvvrrrrrrrrrnnans 72
Udaje kvality OEE — WHN(Q) 13 CNC @ WHEC130 .......covvveereerrereererrieneenens 72
Srovnani parametrii WHN(Q) 13 CNC a WHtec 130 ..........ccocoueiveiiciiniiiieeninns 73

11



Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1.1:
1.2:
1.3:
2.1:
2.2:
2.3
2.4:
2.5:
2.6:
3.1:
4.1:
6.1:
6.2:
6.3:
6.4:
6.5:
6.6:
7.1:
7.2:
7.3:
8.1:
8.2:

Ztraty v hodnotovem SYSEMU........c....cocuiiiiiiiiiiiiiii s 16
TTE M et 21
Organizace zIlepSovani Ve SPOLECHIOSH .........cc.ccceiiiiiiieiiiiiiese e 23
Priklady symbolit VSM.............cccoiiviiiiiiiiiiiieii e 26
Klasicka linkova vyrobni DUitk...............c.cocoviiiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Vyrobni buriky ve tvaru pismene ,, U @ ,,Z"........cccccccuviiiiiiiiniiiiiiiiie e 28
POStUP IMPIEMENTACE 5S ... s 29
Box pro ukladant VYRFESIL ...........cocoueiiiiiiiciice e 34
Externi Milk Run vs.Individudlni dodavky.............cccccocoviiiiiiiiiiiisiiiiiiiieesin 41
Vyvoj prijmii firem automobilového primyslu v milionech USD .............c.c....... 43
Moznosti vysledkii vipoctu podle OFE ..............cccccooiiiiiiiiiiiiiiieiiieeseeeee e 46
Pocet prodanych strojii v r. 2014 podle Jejich typu......cccooeviieiiniiiiieccee, 53
Vyvoj trzeb spolecnosti TOS VARNSDORFE, Q.S. .......cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 55
Vyvoj cistého zisku spolecnosti TOS VARNSDORE, Q. S......cccoccoouvvieiiiiiiinnnnnn, 56
Vyvoj exportu spolecnosti TOS VARNSDORF, @.S....cccccevviieniieiie e, 57
Vyvoj poctu prodanych strojii spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s............c........ S7
Vyvoj poctu zamestnancii spolecnosti TOS VARNSDORF, Q.S ......ccoevcviieeninnnn 58
@ o T 1o - 111 SRS 60
Paretiitv diagram trzZeb za 1. 2014 .......ccocoueioiiiiiiiiii e 61
Vyrobni proces spolecnosti TOS VARNSDORF, Q.S. ....cccccoooeiiiiiiiiiiiiiieiieen, 62
Ishikawa diagram ztrdt ve SPOLECHOSTI..............ccccocviiieiiiieiiieee e 65
Radarovy graf vysledkit OFEE..............ccccccocoviiiiiiiiiiiiiiiie s 74

12


file:///C:/Users/Petra/Desktop/DP_Michalcová.docx%23_Toc418725472
file:///C:/Users/Petra/Desktop/DP_Michalcová.docx%23_Toc418725492

Uvod

V soucCasné dob¢ je kladen diraz na plynulost a pfizplisobivost procest, ale také
na efektivitu a kvalitu produktii, nez tomu bylo dfive. Neustalé zlepSovani procest, kterym
se koncepce Lean zabyva, se tak stalo obvyklou soucésti strategickych pfistupi k fizeni
v mnoha spole¢nostech. ManaZeti a pracovnici téchto firem promitaji své zkuSenosti
do navrhit zmén s cilem dosahnout lep$i spokojenosti zdkaznikt, vys$siho podilu na trhu
¢i lepSich podminek hospodafeni uvniti podniku. Koncepce Lean je zplisobem mysleni
a filozofii zaméfujici se na vytvofeni hodnoty pro zakaznika, respekt k ostatnim
spolupracovnikiim, vytvafeni kultury neustdlého zlepSovani a v neposledni fad¢ také
na zkracovani produkéniho cyklu odstrafiovdnim zbytec¢nosti a jinych omezeni. Je to
komplexni systém, kde jsou vSechny jeho prvky (techniky, principy, néstroje) mezi sebou

vzajemn¢ provazané a jeden bez druhého nefunguji.

Cilem této prace je dosdhnout zefektivnéni vyrobnich a logistickych procesti ve vybrané
spole¢nosti pomoci metod slouzici k eliminaci plytvani vychazejici z koncepce Lean.
Zlepseni spociva v optimalizaci vnitropodnikovych aktivit vedoucich k dosazeni nékteré
zGspor v podob& zvySeni produktivity prace, snizeni ndkladd, sniZzeni manipulacni
vzdalenosti, zlepSeni kvality vystupu, zvySeni bezpecnosti prace ¢i v uspote vynalozeného

¢asu.

Hlavnim ucelem je uvedeni do problematiky S§tihlé vyroby a vyuZivanim mySlenek
koncepce Lean odstrafiujicich plytvani dosdhnout optimalizace procesii ve spolecnosti.
Price se nesnazi vysvétlit kompletni problematiku koncepce Lean a vSechny

identifikované problémy zptisobujici ztraty Ve vyrobnich a logistickych procesech.

V teoretické Casti je v€novana pozornost uvedeni do problematiky Lean koncepce, historii
spole¢nosti Toyota, ze které zminény koncept pochazi, a dale jejim zakladnim principiim
a zasadam. Uvedené nastroje a metody v dalsi kapitole jsou rozclenény podle hlediska
jejich vyuziti v logistickych ¢i vyrobnich procesech a pokracuji zhodnocenim jejich
efektivnosti. ReSersni ¢ast prace je zakonCena piinosy a negativy, které implementace této

rwr s

koncepce pfinasi a srovnanim efektivity vyrobnich procestt CR v globalnim méfitku.
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Praktickd ¢ast pojednava o odhalovani ztrat v podobé plytvani v konkrétni zvolené
spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s. s predmétem podnikdni v oblasti obrabécich stroju.
Pozorovanim skute¢ného stavu a jeho analyzy jsou idenfikovany pii¢iny zpisobujici ztraty
uvniti spole¢nosti a pomoci nastroji vychazejicich z myslenek Lean dochazi k jejich

optimalizaci.

Podkladem pro vypracovani praktické casti jsou udaje a informace poskytnuté
zamé&stnancem firmy TOS VARNSDORF, a.s. a vyro¢nich zprav spolecnosti. V této Casti
prace je vyuzivano metod pouzivanych ke zlepSovani procest zejména modelu DMCA,
OEE ¢i Ishikawa diagramu, ale také nastroju P-Q a Paretovy analyza ¢i techniky
projektového fizeni SMART.
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1 Podstata koncepce Lean

Pojem Lean neboli §tihla vyroba, Casto oznacovany také jako “Lean manufacturing”
¢1 “Lean production” (LP), je soubor nastroji a metod, které maji za cil dlouhodobé
zajiStovat stabilni rozvoj efektivity vyroby a zaroven zvySovat produktivitu prace.! Tato
koncepce pochazejici z vyrobniho systému Toyta (dale jen TPS), zasahuje nejen do
vyrobnich a logistickych procest, kterym je vénovana pozornost této prace, ale lze ji

vyuzit napfi¢ vSemi oblastmi a ¢innostmi ve spolecnosti.

Filozofie neustadlého zlepSovani ma velice Siroké uplatnéni. Pomoci mnoha principt
a postupti se soustfed’uje na jednotlivé soucasti vyrobniho procesu. Konkrétné se zamétuje
na vyrobni linky, strojni zafizeni, pracovisté ¢i vyrobni pracovniky s cilem dosahnout
flexibilni, stabilni a standardizované vyroby. Zaroven se upinad i na oblast logistickych
operaci zejména na pohyb materialu a informac¢ni tok zahrnujici prodej, nakup, planovani
a fizeni vyroby. Vyjma téchto dvou oboru lze vyuzit nastroji LP v administrativé ($tihla
administrativa), vyvoji produktu ($tihly vyvoj produktu) ¢i v udrzb&.? Maximalniho efektu
implementovanych ndastroji stihlé vyroby je dosazeno komplexnim zavedenim a pouze
synchronizace zminénych oblasti vede k efektivné fungujicimu systému. Stihly podnik
nelze vybudovat prostfednictvim zavadéni metod odd€lenou formou ¢i vyuzitim “Stihlosti”
pouze jakoZto nastroje ke snizovani naklad. Je nutné ho budovat vSemi oddélenimi
a podnikovymi oblastmi a zaroven je dilezité, aby §tihlé mysleni, kultura a spoluprace
pronikly do konani a jednani vSech pracovnikd.® Tento proces nepietrzitého zlepSovani

zaméfeny na zkoumdni procesit a odhalovani pfi¢in probléml je sledem neustéile

Y Stihld vyroba - Lean Production [online]. Ceské Bud&jovice: SyNext s.r.o., 2008 [vid. 2015-01-06].
Dostupné z: http://www.synext.cz/stihla-vyroba-lean-production.html

2 DVORAK, R. Stihla vyroba a logistika: jak mit néaklady a kvalitu pod kontrolou. MM Primyslové spektrum
[online]. Praha: API - Akademie produktivity a inovaci, 2014, ¢. 4, s. 5-7 [vid. 2015-01-06]. ISSN 1212-
2572. Také dostupné z: https://cs.publero.com/reader/41057

3 KOSTURIAK, J. Stihla vyroba a logistika: §tihly podnik - iluze a realita. MM Primyslové spektrum
[online]. Praha: API - Akademie produktivity a inovaci, 2014, ¢. 4, s. 8-10 [vid. 2015-01-06]. ISSN 1212-
2572. Také dostupné z: https://cs.publero.com/reader/41057
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se opakujicich ¢innosti. V kazdé organizaci vzdy existuje prostor pro nové projekty tohoto

charakteru majici za tikol maximalizaci vykonnosti procesu.

Cilem §tihlé vyroby je uspokojeni potieb zédkaznika, coz znamend vytvofeni vyssi hodnoty
produktu spocivajici ve vyssi kvalité a kratSim Case pfi vyuziti menSiho poctu zdroji
z pohledu spole¢nosti.* Stihla spole¢nost maximalizuje procesy piidavajici hodnotu
a zaroven eliminuje ty, které piedstavuji tzv. plytvani. Pod pojmem plytvani jsou v tomto
kontextu chapany veskeré Cinnosti, které jsou zbytecné a nezvysuji hodnotu produktu.
Aktivity pridavajici ¢i neptidavajici vyrobku hodnotu v ramci vyrobniho procesu jsou

ilustrovany obr. 1.1.

Doprava Premistovani Obrabéni
Odlévani Setizeni stroji Kontrola Premistovani
Doprava

, \ ]
JHIT VD TV Y

“ -~
~ —

Surovina Cas Hotové dily

Cas, kdy se piidava hodnota

Cas, kdy se nepiidava hodnota (ztrata)

Obr. 1.1: Ztraty v hodnotovém systému
Zdroj: vlastni zpracovani podle LIKER, J. K. Tak to déla Toyota, s. 57

Jenutné seradit aktivity predstavujici pro zdkaznika nejvy$s$i piidanou hodnotu

aty, nepfindsejici zddnou, odstranit. Tomuto podstatnému predpokladu §tihlé vyroby je

* What is lean? [online]. Cambridge: Lean Enterprise Institute, Inc, 2015 [vid. 2015-02-06]. Dostupné z:
http://www.lean.org/WhatsLean/
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vSak vénovana pozornost v dalsi ¢asti této prace. Mezi prvky tvorici metodologii koncepce

Lean rovnéz patii:

o Zajisteni plynulého toku materialu napiic jednotlivymi procesy prostrednictvim
fungujici vnitropodnikové logistiky.

e Spolehlivost vyrobniho zarizeni plynouci ze zkuSenosti ziskanych v ramci provozu
podniku.

e Zpusobilost vyrobniho procesu, ktera je pravidelné hodnocena tymem kvalifikovanych
pracovnikd.

e Dosazeni vyrobni linky bez tizkych mist tzv. One Piece Flow.

e Snaha o minimalizaci zasob pomoci metod Just in Time (dale jen JIT) ¢i First in First
Out (FIFO).

e FEliminace poctu neshod. Niz§i nehodovost ve vyrobnim procesu je zabezpecena
implementaci metody Poka—Yoke.

o Snizovani vyrobniho casu. Odstranéni uzkych mist zafizeni lze provést na zaklade
nastroje automatizace.

e FEliminace kontrolnich pracovist.

o Zavedeni a vyuziti Kanban systému. Rizené a pravidelné zasobovani vyrobniho
procesu s vyuzitim kanbanovych karet a nastének podporuje zefektivnéni vyroby.

e Sjednoceni pracovnich postupii za G€elem standardizace vyroby.

e Podpora vizualizace pracovist. Dochdzi k jednozna¢nému sjednoceni pracovnich
postupil uvniti spolecnosti. V tomto piipadé lze vyuZit jednotlivé kroky nastroje 5S.

e Zavedeni ndastroje Single Minute Exchange of Dies (dale jen SMED). Systematicky
proces pro redukci ¢ast eliminuje prostoje a doby ¢ekani.

e Podpora tymové prdace. Vytvoreni tymu stalych pracovnikii pfispivajici ke zlepSovani

procest ve spole¢nosti.’

> MILDORF, L. Stihld vyroba v prostiedi dodavatelii automobilového priimyslu [online]. Ostrava: Vysoké
Skola banska, 2015 [vid. 2015-02-06]. Dostupné z: http://katedry.fmmi.vsb.cz/639/qmag/mj54-cz.pdf
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1.1  Vznik koncepce

Jak jiz bylo zminéno, pojem Lean pochazi z japonské spolecnosti Toyota, avSak pojem
plytvani, ktery je rozvinut ve vyrobnim systému tohoto podniku, pouzil jako prvni Henry
Ford (1863-1947) jiz v roce 1913. Pocatek koncepce §tihlé vyroby ve firmé Toyoté saha
do 50.-60. let 20. stoleti. Ve 30. letech 20. stoleti Sakichi Toyoda prodal svij patent
na vyrobu tkalcovskych stavii na mechanicky pohon do Anglie. Kapital z tohoto obchodu
vyuzil k zalozeni Toyota Motor Corporation, kterd ve svém pocatku vyrabéla pouze

jednoduché vyrobni automobily nizké kvality s jednoduchou technologii.®

v

studia vyrobnich systémt navstévovali vedouci pracovnici Toyoty. Pozorovani prokazalo,
ze z divodu omezené trzni kapacity generujici nizs§i poptavku, mensiho mnozstvi zdroji
a niz§iho kapitalu neni mozné dostihnout spolecnost Ford pfevzetim americkych metod
hromadné vyroby.” Svym pruzkumem také zjistili, Ze japons$ti délnici maji mensi
vykonnost a konaji mnoho véci zbytecné. Proto manazer Taiichi Ohno (1912-1990),
vedouci jedné z vyrobnich jednotek, dostal za ukol odstranit prostoje a zvysit efektivitu.
Definovanim zakladnich nastroji pro fizeni materidlovych tokt polozil zaklady nastroje
JIT. Zména, kterou zavedl, spocCivala v obsluze vice stroji riznych druhG jednim

pracovnikem, coz zvysilo produktivitu dvakrat az trikrat vice.®

Pilifi TPS, které byly ptevzaty od americké spolecnosti Ford a na kterych stoji filozofie
vyrobniho systému Toyota, se staly jiz zminéné pojmy JIT (vyroba ¢i dodavka praveé vcas)
a Jidoka (automatizace s lidskou inteligenci) spocivajici ve schopnosti stroje rozlisit Spatny

produkt a automaticky zastavit proces vyroby za uc¢elem nedokonéeni vadného vyrobku.

® Historie [online]. Brno: LEAN company: systémy fizeni, implementace §tihlé transformace, $koleni, 2006

[vid. 2015-01-05]. Dostupné z: http://www.leancompany.cz/historie.html

" JIRSAK, P., MERVART, M., VINS, M. Logistika pro ekonomy - vstupni logistika. 1. vyd. Praha: Wolters
Kluwer CR, 2012. ISBN 978-80-7357-958-6.

8 LIKER, J. K. Tak to déld Toyota. 1. vyd. Praha: Management Press, 2008. ISBN: 978-80-7261-173-7.
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Tento proces byl pouzivan jiz v plvodnim pfedmétu podnikani u tkalcovskych stavi.
V piipad¢ pfetrzeni niti se stroj okamzit¢ zastavil, coz snizovalo né¢kolikahodinové
prostoje. V 50.-60. letech 20. stoleti Shigea Shinga (1909-1990) rozvinul koncepci $tihlé
vyroby o dal$i prvek, a to nastroj SMED.?

Kladny hospodaisky vysledek Toyoty v dobé krize zapti¢inil vySs§i zajem evropskych
spolecnosti o znalost TPS. Rozsifeni filozofie této koncepce podnitili James P. Womack
a jeho kolegové. Ti se mezi lety 19841989 zabyvali v knize "The Machine That Changed
the World", vydané roku 1990, porovnanim technik hromadné vyroby se $tihlou vyrobou,
ale také samotnou koncepci a srovnanim automobilek Toyota (Japonsko) a General Motors
(Spojené staty Americké).”® Kromé publikaéni ¢innosti zalozil J. P. Womack spolu
s Danem Jonesem Lean Enterprise Institute a Lean Enterprise Academy ve Velké Britanii.
Témito milniky definovali zakladni koncepci §tihlé vyroby a piiblizili ji tak odborné
vefejnosti.” 'V soucasné dob& je spoleénost Toyota jedna znejlépe fungujicich

kapitalistickych firem vSech dob smétujici své vize na vice nez 50 let doptedu.

1.2 Zasady a principy koncepce

NejduleziteéjSich zasad TPS, které musi $tihly podnik dodrzovat, je nckolik a jsou
rozdéleny do 4 skupin neboli 4P odpovidajicim anglickym vyraziim (Philosophy, Process,
People/Partners, Problem solving). V ptekladu Ize tedy hovofit o dlouhodobém mysleni
celé koncepce, o vytvofeni procesti odkryvajicich problémy a odstranujicich ztraty,

0 tymové spolupraci a v neposledni fadé o neustalém zlepSovani. * Problém vétSiny firem

% Historie [online]. Brno: LEAN company: systémy fizeni, implementace §tihlé transformace, $koleni, 2006

[vid. 2015-01-05]. Dostupné z: http://www.leancompany.cz/historie.html

9 WOMACK J. P., JONES D. T., ROOS D. The Machine That Changed the World. 1% ed. New York:
Rawson Associates, 1990. ISBN 978-0-7432-9979-4.

1 About LEI. James P. Womack [online]. Cambridge: Lean Enterprise Institute, Inc, 2015 [vid. 2015-02-09].
Dostupné z: http://www.lean.org/WhoWeAre/LeanPerson.cfm?LeanPersonld=1

2] IKER, J. K. Ref. 8.
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v ramci tohoto modelu spoc¢iva v uviznuti na druhém stupni, tedy v odstraniovani ztrat, kdy
Gplné implementace TPS nelze dosahnout.”® Principy S$tihlé vyroby definovali James
P. Womack a Daniel T. Jones v knihach Lean Thinking' a The Machine That Changed
the World. Slouzi k dosazeni vyssi efektivity internich logistickych ¢innosti a zahrnuji pét

krokt, kterych mélo byt pii implementaci technik této koncepce dosazeno:

stanoveni hodnoty produktové skupiny z pohledu zakaznika;

¢ identifikace toku hodnoty pro kazdou skupinu vyrobku a eliminace kroki neptinasejici
hodnotu;

e vytvoreni plynulych procest piinasejici hodnotu;

e vytvoreni systému tahu a vylouceni systému tlaku;

e snaha o dosazeni stavu dokonalosti pfi nulovém plytvani, kdy je pokladdn stav

perfektnosti za nedosazitelny.™

Princip tahu uplatiiovany v nov¢jSich systémech fizeni vyroby $tihlé spolecnosti klade
daraz predev§im na pozadavky zakaznika a snazi se zabranit dosazeni nadvyroby. Jeho
cilem je dodat pozadovanou polozku, predmét ¢i material do skladu a vyroby v moment¢
zakaznikovi poptavky. V japonském jazyce ho lze oznacit slovem Kanban, coz je také
nazev jednoho z nastroji uplathovaného v Kkoncepci §tihlé vyroby popsaného
a vysvétleného v dalsi Casti této prace. Pouzitim tohoto systému vznika plynuly tok vyroby
tizeny prostfednictvim poptavky, ¢imz se liSi od systému tlaku, ve kterém se vyuzivaji
denni plany vydeje napt. systém fizeni a planovani vyroby. Tim ¢asto dochazi k hromadéni

zasob z divodu rozdilné kapacity po sobé jdoucich stanovist. Uplatnénim tahového

BLIKER, J. K. Ref. 8.

“ WOMACK J. P., JONES D. T. Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation. 1%
ed. New York: Simon and Schuster, 1996. ISBN 978-1439135952.

15 What is lean? Principles of Lean [online]. Cambridge: Lean Enterprise Institute, Inc, 2015 [vid. 2015-01-
07]. Dostupné z: //http://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm
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principu ve vyrobé dochazi tedy k eliminaci pfedzasobeni, okamzité reakci na zménu

pozadavkil zdkaznika, ke snizeni zmetkovych vyrobki a zvySeni jejich kvality.*®

Jak jiz bylo uvedeno, plytvanim se oznacuji ¢innosti, na které je nutno vynalozit néklady,
ale pfesto nepfidavaji vyrobku ¢i sluzbé hodnotu pozadovanou zdkaznikem. To vede
k neefektivni Cinnosti spole¢nosti a ke snizovani zisku. V logistickych a vyrobnich
procesech se rozliSuji tfi zékladni druhy plytvani neboli 3 MU, které by mély podniky
ze svych vyrobnich procesti odstranit. Jedna se o vzajemné propojené terminy zobrazené
na obr. 1.2, jejichz nazvy pochazi z japonstiny. V ramci implementace Stihlych nastroju
do spole¢nosti je nejbéznéjsi vénovat pozornost plytvani s nazvem Muda, jelikoz jeho
ztraty jsou nejlépe viditelné a Ize je snadno odstranit. Pro dosazeni stabilizace celkové
koncepce $tihlé spolecnosti je vSak nutné soustiedit se na vSechny tfi “M”, které

dohromady vytvaieji vzajemné propojeny systém."

"Muda"

Nepridana
hodnota, plytvani

3MU

"Muri" "Mura"

Pretizeni Nevyrovnanost

Obr. 1.2: Tri ,M*
Zdroj: vlastni zpracovani podle LIKER, J. K., Tak to déla Toyota, s. 153

Pojem Mura piedstavuje plytvani v piipadé nedostate¢ného provazani internich a externich
procestl a je nejéastdji spojovan s informaénim a hmotnym tokem v podniku. Casto

je oznaCovan slovem “vypadky”. Vznika v pfipadé chybného harmonogramu vyroby, kdy

¥ SVOZILOVA, A., Zlepsovani podnikovych procesii. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2011. ISBN 978-80-
247-3938-0.

T IKER, J. K. Ref. 8
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nastava piebytek prace nad stroji ¢i naopak. Dusledkem je vznik prostoju ¢i vyroba
zmetkl, coz zpisobuje vznik dalsiho z M, a sice Mudy. Druh plytvani Muri neboli zatizeni
¢1 pfetizeni vyroby je z divodu vyssi produktivity nejvice opomijen. Je zplsoben
nadbyteCnym pietézovanim pracovnikii a stroji nad jejich limity. Tento tlak se nasledné
odrazi na kvalit¢ vystupu zejména na vyrobé zmetkovych vyrobkli ¢i na chybovosti

a vzniku riiznych nehod.

Posledni nejpodstatnéjsi plytvani Muda je zaméteno na podniky z vyrobniho sektoru. Jsou
Jim oznaéeny skute¢nosti nepfidavajici sluzbé ¢i vyrobku zadnou hodnotu. Tento pojem
zahrnuje 7 zakladnich druht plytvani a ztrat uvedenych v tab. 1.1. Tyto jednotlivé typy

zpusobujici snizovani efektivity organizace a vyzadujicich dalsi naklady.

Tab. 1.1: Muda — druhy plytvani a priciny jejich vzniku

Druh plytvani Pricina vziku
, Dodani zdroji v brzké dobé¢ ¢i ve v&tSim mnoZstvi nez je
Nadvyroba . e,z w1 x
pozadovano k okamzité spotiebe
Cekani na material, vypadek stroje, zpozdéni nakladky a
Cekani vykladky, ¢ekani na kontrolu, zpozdéni ptijmu zékaznickych
objednavek
Nadbytecna doprava a Nadbytecna pieprava napi: Spatn€ vyuzita zpate¢ni doprava
manipulace a neplanované zastavky mimo trasu
Pohyb Chtize z diivodu Spatné organizace prace, natahovani se ¢i
premistovani
, Pred¢asné dodavky ¢i ptijem a vydej vétsSich mnozstvi nez je
Zasoby . s < .
V soucasné dob¢€ nutné
Nadmémé ¢i nepiesné Nezavedeni ¢i nedodrzeni standardd, zpozdéni mezi
zpracovavani procesy, push systém
Zpozdéné a nerealizované dodavky, chybny proces, Spatna
Vady “ .
kontrola, nedostatecna komunikace

Zdroj: vlastni zpracovani podle LIKER, J. K. Tak to déla Toyota, s. 55-56

Déle lze do tohoto seznamu zafadit nedostateCné vyuzivani znalosti, dovednosti
a tvofivosti pracovnikii vznikajici opomijenim zlepSovacich navrhGi a jejich tzkym

pracovnim zaméfenim. Ve spolecnosti nevyuzivajici potencidl zaméstnancl, dochazi
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ke ztraté napadd, novych zlepSeni a minimalizaci vzniku pfileZitosti k uéeni.’® Mezi
nasledky zptisobené jednotlivymi druhy plytvani patii zejména vyssi naklady, ekonomické
ztraty, Spatna vykonnost podniku, neptehlednost procesu, vynaloZeni dalSiho casu
na opravy zmetkil, dodatecnd kontrola a mzdy, nedostatecné vyuziti stroji, vznik prostojl

a nevyuziti trznich pfilezitosti ¢i moznosti trhu."

V oblasti neustalého zlepSovani procesti ve spole¢nostech po celém svété je Casto pouzivan
pojem Kaizen, v ramci kterého dochazi ke zvyseni pfidané hodnoty pro zdkaznika a snizeni
plytvani. Je zalozen na provadéni menSich zmén vedoucich ke zvySeni kvality,
produktivity, technologie, podnikové kultury, bezpeénosti ¢i vedeni pracovnikt. Kaizen je
systémem zapojujicim kazdého zaméstnance — od zékladnich pracovnikil az po vrcholovy

management. Tato skute¢nost je ilustrovana na obr. 1.3.

VYSES]
M ANAGEMENT

STREDNI
MANAGEMENT

UDRZOVANI KONTROLORI UDRZOVANI

PRACOVNICI

Obr. 1.3: Organizace zlepSovani ve spolecnosti

Zdroj: vlastni zpracovani podle IMAI, M. Gemba Kaizen: A Commonsense, Low-Cost Approach to
Management, p. 3

V problematice $tihlého fizeni se lze setkat i s pojmem Gemba Kaizen. Pojem Gemba

znamena v piekladu z japonstiny pracovni misto, kde je vykonavana uréita ¢innost a kde je

B LIKER, J. K. Ref. 8

¥ BAUER, M., ed. Kaizen: cesta ke stihlé a flexibilni firmé. 1. vyd. Bmo: BizBooks, 2012. ISBN 978-80-
265-0029-2.
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pfidavana hodnota napf. vyrobni ¢i montazni linka ¢i administrativni oddéleni.”® Mezi

zakladnich pét principt pro dosazeni Kaizenu patfi:

e tymova prace mezi zamestnanci,

e osobni disciplina,

e dobra moralka,

e skupina zaméstnancl provadé¢jicich dobrovolné zmény na pracovisti pro zlepSovani
procesu,

e navrhy pro zlepSeni vychézejici zejména ze zkuSenosti pracovnikii ve vyrobé.

Dodrzovani téchto zasad vede k seberealizaci pracovnikd a ke zvySeni podnikové kultury.
Mezi zéakladni elementy Kaizenu patii kvalita, usili, zapojeni vSech zaméstnanci,

komunikace a ochota pro zménu.

2 IMAI, M. Gemba Kaizen: A Commonsense, Low-Cost Approach to Management. 2" ed. New York:
McGraw-Hill, 1986. ISBN 978-0071790352.
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2 Nastroje koncepce Lean

.....

a stale dochazi k jeji neustalé obméné. Vzhledem ke snaze o snizovani nakladu, zlepSovani
kvality a zvySovani spokojenosti zakaznikli byla vyvinuta cela fada nastroju, které lze

uplatiiovat zejména v oborech, kde:

trzni podminky vyzaduji vyssi vykon procest ¢i kratsi cykly objednavek,

je charakteristickéd vysoka konkurence v oblasti ceny a kvality sluzeb,

¢ jsou cilem spolec¢nosti nizsi skladové zasoby,

je zakazniky kladen tlak na nizsi ceny,

1ze zlepSenim kvality produkti dosdhnout vyssiho trzniho potencidlu,

Ize zvysit navratnost kapitalu.”

Jelikoz koncepce Lean pochazi z jiz uvedeného TPS, vétSina nazvl nastroji obsahuje
japonské vyrazy. Pfi pouzivani téchto metod neexistuji striktni pravidla, tudiz lze

dosahnout pozadovaného cile jejich vzajemnou kombinaci ¢i propojenim.

2.1  Nastroje stihlé vyroby

Podstata stihlé vyroby spociva v dosazeni stabilni a standardizované vyroby a zasahuje
do mnoha prvkl ve spoleénosti napi. vyrobnich linek, pracovist, stroji ¢i prace vyrobnich
pracovnikil. Nékteré z nastroji spocivajici v odstranéni plytvani ¢i ke zvySeni produktivity

a efektivity prace jsou uvedeny a priblizeny v nasledujici ¢asti této prace.

2L SVOZILOVA, A. Ref. 15
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211 VSM

Mapovani toku hodnot (ddle pouze VSM) je jednou 2z nejvice rozsifenych
a nejpouzivanéjsich technik. Slouzi pro mapovéani hodnotového toku ve vyrobnim procesu.
Jednd se o klicovy nastroj, ktery v dodavatelskych ftetézcich definuje, hodnoti
a optimalizuje plytvani a podava komplexni pohled na materidlové, hodnotové, ale zaroven
1 informacni toky. Jeho cilem je zndzornéni soucasného stavu procesti a navrh budouciho
tzv. “idedlniho” stavu urcitého vyrobku ¢i vyrobkové fady bez zbyteéného plytvani zdroji.
Lze ho vyuzit pfi zavadéni nového vyrobku, jeho zménach, pii ndvrhu novych procest
¢1 pfi novém rozvrhovani vyroby. Vizudlni grafické zobrazeni toku hodnoty neboli mapa
budovani pfidané hodnoty napomahé odstranit ve vyrobnim procesu uzka mista, ztraty,
slabé stranky ¢i divody neefektivnich tokti. Pro vytvofeni mapy budovani ptidané hodnoty

jsou z diivodu lepsi prehlednosti vyuzivany rtizné znaky a symboly ilustrované na obr. 2.1.

Proces Takt 36 s
Povrchova tprava LA A
Efektivné v provozu 82 %

O 6 1000

Dodavatel/zakaznik Proces, Datova tabulka  Fronta/sklad Piiruéni sklad
pocet pracovniktl

Smér Smér piepravy Elektronické Fyzicky tah Fyzicka
prepravy/push informace pieprava

Casovy segment Casové udaje Davkakanban  Roghodnuti Soustiedsni
celkem projektu

Obr. 2.1: Priklady symbolii VSM
Zdroj: vlastni zpracovani podle SVOZILOVA, A. Zlepsovani podnikovych procesii, S. 143

Cilem mapovani toku hodnot je tedy dosdhnout zkraceni pribézné doby, coz se
ve vysledné fazi projevuje levnéjsi vyrobou daného produktu odstranénim neproduktivnich
ztrat. Dale tento ndstroj sniZuje rozpracovanost vyroby a eliminuje ztraty v celém procesu
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pfedev§im ve formé ptedstavujici zbyte¢nou chizi, dlouhé manipulac¢ni Casy, hledani
naradi a dlouhé Casy na sefizeni. Postup pfi mapovani toku hodnot zahrnuje jednotlivé

kroky, kterymi jsou:

e vybér reprezentanta pro skupinu vyrobk,

e znazornéni soucasného stavu,

znazornéni budouciho stavu,

realizace - harmonogram.?

Vystupem mapy pridané hodnoty a hlavnimi ukazateli jsou: Value Added Index (dale
pouze VA index), pribéznd doba vyroby (dale pouze LT), pfidana hodnota (dale pouze
VA time), nepfidana hodnota (dale pouze NVA time) ¢i mize pifinaset vystup v podobé

vyse vSech zasob. Nékteré z uvedenych ukazateld jsou piiblizeny v dal$i ¢asti této prace.

2.1.2 One Piece Flow

Jednim z nastrojl, pouZivanym v modernich vyrobnich systémech k zeStihleni spole¢nosti,
je One Piece Flow neboli tok jednoho kusu. Pfi této metodé prochazi vyrobky jednotlivymi
¢astmi celého procesu kus za kusem a v dany okamzik je vyrabén pfi jedné operaci pouze

jeden vyrobek. Vyhodou aplikace této metody je:

e zlepSeni dohledu na kvalitu vyrobku,
¢ niz§i naklady na vyrobu,

¢ snizeni doby vyroby,

e redukce vyrobniho mista,

e 7zjisténi zkého mista v procesu,

e niz§i rozpracovanost vyroby.*

2 DEBNAR, P., KYSEL, M. VSM - pry krok ku §tihlym procesom [online]. Slany: API - Akademie
produktivity a inovaci, 2009 [vid. 2015-01-06]. Dostupné z:
http://e-api.cz/article/68781.vsm-8211-prvy-krok-ku-stihlym-procesom/
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Negativem je doba potiebna k piestavbé stroji ¢i dalsi pohyb zaméstnancl, a proto
v soucasné dob¢ dochazi k aplikaci vyroby malych davek napt. 5 ks misto jednokusové
produkce na klasické vyrobni lince zobrazené na obr. 2.2. Tim dochazi k vytvafeni
tzv. stihlych vyrobnich bunék, které mohou zobrazovat tvar nékterych pismen (U, Z, T, X,
V) ¢i tvart (trojuhelnik, kruh). Tyto upravené vyrobni linky zobrazené na obr. 2.3 zabiraji

mén¢ pracovni plochy a k jejich obsluze je potieba méné pracovniki.

- - - -

Obr. 2.2: Klasicka linkovad vyrobni buiika
Zdroj: vlastni zpracovani podle Tpslean, 2011
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Obr. 2.3: Vyrobni buiiky ve tvaru pismene ,,U" a ,,Z"*
Zdroj: vlastni zpracovani podle Driveyoursuccess, 2012
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2 DLABAC, I. Stihla vyroba a logistika: Stihly a hodnotovy materialovy tok. MM Priimyslové spektrum
[online]. Praha: API - Akademie produktivity a inovaci, 2014, ¢. 4, s. 14-17 [vid. 2015-02-20]. ISSN
1212-2572. Dostupné z: https://cs.publero.com/reader/41057



2.1.3 5S

Metoda 5S obsahujici pét zdkladnich pravidel predstavuje systém hospodareni
na pracovnich mistech. Je doporuceno, aby spolecnost usilujici o Stihlou vyrobu
dodrzovala kroky zobrazené na obr. 2.4 vcetné japonskych hesel. Nastroj eliminujici
a vizualizujici plytvani na pracovistich vychazi z principu minimalizace usili. Proto jeho
zavedenim nedochdzi k vyskytu zbyteCnych nastrojii a je udrZzovan potadek a Cistota.
Zaroven dochazi ke zlepSeni pracovniho prostiedi a materidlového toku, zvySeni
bezpecnosti, snizeni poruch strojii a zafizeni, zlepSeni kvality a podnikové kultury

¢1 ulehc¢eni a zjednoduseni prace.

"SEIRI"
Separovat
"SHITSUKE" "SEITON"
Stalost 5 S Systematizovat
"SEIKETSU" "SEISO"
Standardizovat Stale Cistit

Obr. 2.4: Postup implementace 5S

Zdroj: vlastni zpracovani podle BAUER M., Kaizen: cesta ke §tihlé a flexibilni firmé, s. 31

Implementace nastroje 5S v konkrétni spolecnosti zac¢ina krokem U#idit, kdy zaméstnanci
vyfadi nepotifebné néstroje ze svého pracovisté. V této ¢asti Ize vyuzit ndzorli samotnych
pracovnikli pro zvySeni jejich motivace. VSechny nastroje je vhodné roztfidit na véci
potiebné kazdy den, pouzivané pouze obcas ¢i na ty nepotiebné. Dale je mozné vyuzit
oznaceni Cervenych karet k nepotfebnym nastrojiim a barevnych karet k t€ém, které je nutné
opravit a premistit. V druhém opatfeni s nazvem Usporddat dochazi k navrhu nového

pracoviSté pfisluSnym zaméstnancem. ZlepSuje se pracovni prostiedi pomoci barevnych
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znaceni na sténach, podlahach, panelech a dochazi k oznaceni regalii, Suplikti a skiini
vhodnymi popisky, tak aby bylo dosazeno minimalniho usili a ¢asu k jejich nalezeni.
Nastroje jsou opatieny bezpecnostnimi kédy pro snadné€jsi dohledani v piipadé Spatného
umisténi. Ve tieti fazi UdrZovat poradek je pracovni prostiedi podpofeno vytvorenim
pravidel pro systematicky uklid pracovisté, coz je dulezité pii odhalovani nedostatkil
vedoucich ke zhorSené kvalit¢ a poruchovosti ptistroji. Ptedposledni krok Urcit pravidla
je charakteristicky vznikem pravidel vedoucich k dodrzovani pfedchozich etap. Je vhodné
provést proskoleni pracovnikli, ale zaroven vytvofit kontrolni seznamy, smérnice
a pracovni pokyny. Posledni a velice dulezitou fazi je Upeviiovat a zlepsovat, jejimz cilem
je vybudovat kulturu 5S, sebedisciplinu a kontrolu. Nutnosti udrzovani zavedeného
systému naptf. pomoci systematické informacni kampané, neustdlého zdokonalovéni

¢i pravidelnych audit.*

Jedna se o velice rozsifeny nastroj, ktery je u nas také definovan jako 5U, v némcin¢ jako
5A a v angli¢tiné pojmem 5S. Je vSak na potfebach a pozadavcich konkrétni spole¢nosti,
které oznaceni jednotlivych krokii bude pii pouziti nejvhodnéjsi. V piipad¢ této metody
se lze setkat také s oznaCenim 6S, kdy je soucasti zékladni koncepce prvek s nazvem
bezpecnost. Ta spociva v zabudovani bezpecnostnich podminek do celého procesu

a zaméfuje se na prezkoumdni kazdé ¢innosti ¢i oblasti k eliminaci rizika vzniku moznych

nehod.®

Pro udrZeni nastroje 5S je nutné, aby se nestal pouze formalnim projektem, nybrz
podstatou spole¢nosti. Rizik spojenych s implementaci je mnoho. DuleZitd je snaha
spolecnosti o dosazeni zmény v chovéani zaméstnanct v nékolika krocich a to v rdmci:
mysleni, prostfedi a kultury spolecnosti. Je potieba zapojit nejlépe vSechny zaméstnance

nebo alespon ty klicové a budovat respekt k jejich praci. Manazeti japonskych firem travi

? HREBICEK, V. Lean management ve vyrobé [online]. Praha: Businessinfo.cz, 2010 [vid. 2015-02-10].
Dostupné z: http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/lean-management-ve-vyrobe-2824.html

% DAVIS, D. 5S or 6S: What's the safe choice? [online]. Rockford, IL, USA: The Fabricator, 2011 [vid.
2015-02-10]. Dostupné z:

http://www.thefabricator.com/article/shopmanagement/5s-or-6s-whats-the-safe-choicer
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az 40 % pracovni doby na pracovisti z ditvodu pochopeni problému jejich zaméstnancil,
coz napomdha k efektivnéjSimu fteSeni v piipadé vzniklych piekazek. Chybna
implementace projektu 5S spocivd ve Spatném chépani celé koncepce zaméstnanci.
V tomto piipadé je metoda provadéna formou organizovaného tklidu, techniky

ke zvySovani kvality ¢i jako neformalni sou¢ast kultury spole¢nosti.?

2.14 SMED

V soucasném prostiedi je pro udrzeni konkurenceschopnosti vyrobnich podnikd potieba
vyrabét v mensich davkach, plynule a podle pozadavkt zékaznika. Ke splnéni téchto cili
napomahd nastroj SMED neboli program rychlych zmén. V problematice LP je pouZivan
pro snizovani plytvani ve vyrobnim procesu redukci ¢asu pomoci sefizeni vyrobni linky
a strojniho zatizeni do 10 minut. Jedna se o program slozeny z anglickych slov zacinajici

na jednotliva pismena SMED:

S — jednoducha, jednomistna,

M — minuta,

e E—vymény,

D — néstroja.

Provedeni je uskute¢néno jednotlivymi kroky na stroji ¢i lince pomoci worshopu a je

definovano nasledujicim postupem:

¢ analyza stavajicich krok,
e rozd¢leni Casll na externi a interni,

e snizeni internich ¢asii a prevedeni Casti internich ¢ast na extern,

% BAUER, M. Ref. 18.
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e redukce zkraceni internich ¢asu

e a standardizace a trénink novych postupi.?’

Participuje se na ném moderator s nckolika pracovniky, kterych se konkrétni zména
dotyka. Nejcasteji se jedna o operatory, udrzbaie, mistry, techniky, sefizovace, logistiky,
predaky aj. Cilem SMED je snaha pfevést co nejvice internich aktivit na ¢innosti externi.
Do internich aktivit jsou zahrnuty ¢innosti probihajici v klidovém rezimu stroje, coz jsou
zejména Casy potiebné na hledani, ¢ekédni, chlzi ¢i nastaveni. Externi jsou naopak
vykonavany pii chodu stroji. Jedna se predevSim o pifipravu novych ndstrojli, piesun

pozadovaného materialu ¢i téidéni polozek.?

V pribéhu realizace je vhodna nazorna vizualizace ¢asti pomoci flipchartu, v kone¢né fazi
pak podpora novych postupii prostiednictvim kataloglh népravnych zatizeni ¢i standarda.
Diky tomuto nastroji zvySujicimu celkovou efektivitu strojnich zafizeni (dale pouze OEE)
je dosahovano i zkracovani prubézné doby vyroby, redukce zdsob, zvySeni produktivity

¢i zjednoduseni ¢innosti obsluhy stroje.

2.1.5 Poka-Yoke

Poka-Yoke, ktera je uplatiovana zejména ve vyrobé ¢i technickém useku, zabranuje
zbyte¢nym chybam. Néazev vznikl opét z japonstiny sloZzenim dvou slov, kterymi jsou Poka
(chyba) a Yoke (zabranit). Timto terminem je oznacovano zafizeni, mechanismus
¢i elektricky pfipravek ve vyrobnim procesu, ktery napoméaha zaméstnancim zabranit
ve zhotoveni vadného produktu. JelikoZ pracovnici maji tendence ke vzniku chyb
uvedenych v tab. 2.1, pouziti tohoto nastroje pomoci prevence, upozornéni ¢i napravy tyto

nedostatky redukuje ¢i zcela eliminuje. Obecnym piikladem pouziti je zabranéni zdméné

I BAUER, M. Ref. 18.

% ARAI, K., SEKINE, K. Kaizen for Quick Changeover: Going Beyond SMED. 1% ed. New York:
Productivity Press, 1992. ISBN: 978-0915299386.
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soucastek ¢i zména jednotlivych operaci pfi montazi. Pro zafizeni Poka-Yoke jsou

charakteristické nasledujici znaky, a sice:

jednoduchost a nenaro¢nost,

umisténi v misté vzniku chyby,
e Dbyvaji soucasti procesu,

e znemozhuji pokradovani operace bez pozadované napravy.?

Tab. 2.1: Druhy chyb a zpuisoby jejich opatieni

Druhy chyb Opatieni

Kontrola v pravidelnych intervalech, svételné

Zapomnétlivost « . ‘o
upozornéni, zvukové upozornéni

Trénink, kontrola pfedem, standardizované

Chyby zpiisobené nedorozuménim f
pracovni normy

Chyby v identifikaci Trénink, pozornost, ostrazitost

Chyby zpiisobené amatéry Zdokonaleni dovednosti, standardizace prace
Zamérné chyby dZ{éslzli;(llinniavychova, zakladni zkuSenosti,
Neumyslné chyby Pozornost, disciplina, standardizace prace
Chyby zpiisobené pomalosti Zdokonaleni dovednosti, standardizace prace
Chyby z diivodu chybéjicich norem Standardizace prace, pracovni instrukce
Chyby zpiisobené piekvapenim TPM, standardizace prace

Zdroj: vlastni zpracovani podle SHIMBUN, N., K. Poka-Yoke: Improving Product Quality by Preventing
Defects, p. 10-11

Metoda Poka-Yoke se zavadéla v japonskych zavodech v ptipadé existence pracovni sily,

ktera méla problém s osvojenim prumyslové kultury, a tak bylo nutné vétSiho diirazu

# SHIMBUN, N. K. Poka-Yoke: Improving Product Quality by Preventing Defects. 1% ed. Portland:
Productivity Press. 1989. ISBN 09-15299-31-3.
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V oblasti vycviku a pomiicek k zabranéni chybného ukonu. Dochézelo k vytvareni zarazek
zabranujicich piehlédnuti montované Casti a soucasné k zavadéni zvukovych ¢i svételnych
signali k neopomenuti urcité operace.*® Konkrétnim piikladem je pouzivani tiskaren
vV administrativé, kdy pfistroj v pifipadé nedostatku papiru pfestane tisknout,
aby nedochazelo k plytvani inkoustu. Dals§im piikladem je vytvofeni tfidiciho boxu
S riznymi otvory pro zakladani vykrest v technickém vyvoji. Uvedeny systém na obr. 2.5

slouzi k zabranéni $patného vloZeni pfislusné dokumentace.™

Vykresy schvalené pro vyrobu:

smotané a opatfené gumickou

Vykresy pro zalozeni: velikost A2,

sloZené dle norem na A4

Vykresy pro PDM listy: velikost A2, neskladaji se

Obr. 2.5 Box pro uklddani vykresii
Zdroj: vlastni zpracovani podle STASTNA, 2013

2.1.6 Dalsi nastroje $tihlé vyroby

Koncept zamé&fujici se na produktivni udrzbu stroji neboli TPM maximalizuje efektivitu

stroji a technickych zafizeni prostfednictvim aktivni ucasti pracovnikli. V konkrétnim

%0 JIRASEK, J. Stihld vyroba. 1 vyd. Praha: Grada Publishing, 1998. ISBN 80-7169-394-4.

# STASTNA, L. Inovace v administrativé: Metody primyslového inzenyrstvi v administrativnich procesech.
Uspéch - produktivita a inovace v souvislostech. [online]. Praha: API - Akademie produktivity a inovaci,
2013, €. 1 [vid. 2015-01-06]. ISSN 1803-5183. Dostupné z:

http://e-api.cz/page/71183.metody-prumysloveho-inzenyrstvi-v-administrativnich-procesech/
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podniku slouzi k eliminaci neplanovanych prostoju, ztrat zapfi¢inénych nedostate¢nou
rychlosti stroji a vad zpiisobenych stavem stroji. Pfi implementaci TPM do procesii

napomaha 8 piliit predstavujicich dil¢i cile:

e autonomni udrzba stroju,

e planovana udrzba stroju,

e Skoleni a trénink,

e planovani novych stroji,

e kvalita udrzby stroju,

e bezpecnost a zivotni prostiedi,

e orientace na zlepSovani celkové efektivnosti zatizeni (OEE),

e zlepSovani administrativy.*

Ergonomie vyjadiuje vztah mezi subjekty a nastroji uvnitf spolecnosti, tedy mezi
pracovnikem, pracovnim prostiedim (vyrobni linky, strojni zafizeni, kanceldt) a jeho
pouzivanymi ndstroji. Jejim cilem je zvySeni efektivity prace zaméstnanci, coZ napoméaha
ke snizeni urazovosti a zaroven k dosazeni flexibilni a standardizované vyroby. Zamétuje
se predevsim na pracovni prostor a prostfedi (osvétleni, hluk, zony dosahu), umisténi
oznamovacich pomitcek, volbu nejvhodnéjsi pracovni polohy (vsedé¢ ¢i vleze), vlastnosti
nastroje zvoleného k préaci (hmotnost, rukojet’) ¢i vySku pracovni roviny a manipulaci
s naklady. Ke kontrole, zda je pracovisté a pracovni misto spravné uspotfddano z pohledu
podniku, slouzi ergonomické audity. V ptipad¢ zjisténi, Ze se skutecny stav 1isi od stavu

pozadovaného, je nutné provést napravna opatieni.*

K dosazeni §tihlé vyroby napoméhd také vyuziti nékterych ze 7 novych ndstrojii rizeni

kvality a 7 starych ndastrojii rizeni kvality slouzich k analyzovani dané skutecnosti

2 BAUER, M. Ref. 18.

%3 Stiha vyroba: Co je Ergonomie? [online]. Slany: API - Akademie produktivity a inovaci, 2005-2015 [vid.
2015-02-10]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68399.ergonomie
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a ke spravné identifikaci problému. Neékteré metody z tohoto vyétu jsou vyuZzity

Vv praktické ¢asti této prace. Mezi nové nastroje patii:

e relacni diagram,

¢ afinni diagram,

e maticovy diagram a tabulka,
e stromovy diagram,

e rozhodovaci diagram,

sitovy diagram.*

Mezi tradi¢ni klasické néstroje slouzici ke zlepSovani podnikovych procesii 1ze zatadit:

e histogram,

o frekvencni diagram,
e regulacni diagram,
e vyvojovy diagram,
e Ishikawa diagram,
e Pareto diagram,

e akorela¢ni diagram.®

Metoda Jidoka definovana jiz v poc¢atku koncepce TPS tvoii jeden z jejich pilifi a zabyva
se autonomnosti pracovisté. Je zalozena na principu ptevedeni kontrolni ¢innosti, jez

nepfiddva zadnou hodnotu, z pracovnika na strojni zafizeni, ale také slouzi k preruseni

% BURIETA, J. IPA slovnik: 7 novych ndstrojov riadenia kvality [online]. Zilina: IPA Slovakia, 2007 [vid.
2015-02-10]. Dostupné z: http://www.ipaslovakia.sk/sk/ipa-slovnik/7-novych-nastrojov-riadenia-kvality

% BURIETA, J. IPA slovnik: 7 starych ndstrojov riadenia kvality [online]. Zilina: IPA Slovakia, 2007 [vid.
2015-02-10]. Dostupné z: http://www.ipaslovakia.sk/sk/ipa-slovnik/7-starych-nastrojov-riadenia-kvality
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chodu pfislusného zafizeni v momenté poruchy. Vysledkem je moznost obsluhy vice strojii

pouze jednim pracovnikem.®

2.2 Nastroje Stihlé logistiky

Stihla logistika se snazi dosdhnout nejkratii doby vyroby produktu bez zbyteénych zasob.
Jejim cilem je zefektivnit logistické procesy od analyzy soucasného stavu, ptes zlepSovani
az k vyhodnoceni a méfeni procesi souvisejicich s timto oborem. Pomoci n€kolika
zakladnich nastrojii popsanych v nasledujici ¢asti této prace zlepSuje ¢innosti, které jsou
pro kvalitu, cenu a efektivnost kliové. Zaroven omezuje aktivity, které produktu pfidanou
hodnotu nepfinadSeji. Do téchto metod lze zahrnout i techniku VSM, kterd byla jiz

vysvétlena v nastrojich pouzivanych ve $tihlé vyrobe¢.

2.2.1 Justin Time

Dal8im nastrojem pouzivanym v logistické oblasti a zdokonalenym ve spole¢nosti Toyota
je JIT. Je zalozen na harmonizaci mezi dodavatelem a jeho odbératelem, kdy zékaznik
obdrzi své zbozi ptesné podle svych pozadavki, ve stanoveném terminu a Case, na spravné
urené misto a v pozadovaném mnozstvi. Snazi se tedy o minimalizaci dopravnich
a skladovacich nakladt zajisténim subdodavek do vyroby v moment¢, kdy maji byt pouzity
ve vyrobé. Pro odstranéni plytvani v rdmci tohoto néstroje musi byt splnény urcité zasady,

kterymi jsou:

e nizkd varieta zpracovanych polozek,
e stabilita poptavky,
e spolehlivost dodavateld,

e nekazovy material,

% DENNIS, P. Lean Production Simplified: A Plain Language Guide to the World's Most Powerful
Production System. 2" ed. New York: Productivity Press, 2007. ISBN 978-1-56327-356-8.

37



e totalni kontrola kvality,
e zapojeni zaméstnanct,

e flexibilita zamé&stnanc(.”’

Dulezity je také vybér polozek vhodnych pro JIT, které se vyznacuji vlastnosti nejveétsi
a stabilni spotteby. Z pohledu ABC/XYZ analyzy zasob Ize jimi oznacit skupiny vyrobka
AX — plynula spotieba ve velkém mnozstvi, AY — spotieba ve velkém mnozstvi s ¢asteéné
plynulou spotiebou, ¢i BX — stfedni spotieba s plynulou spotifebou, BY - stfedni spotieba
s ¢aste¢né plynulou spotiebou.®® Piinosit doprovazejicich zavedeni JIT je celd fada.

Po implementaci této metody dochézi ve spolecnosti k:

zvyseni ROI (rentabilita investic),

¢ snizeni naklada z diivodu poklesu zasob a pozadavki na vyrobni a skladovaci prostor,
e zlepSeni kvality,

e vysS$i produktivité zaméestnancti i vyrobnich zafizeni,

e zkraceni pritbézné doby diky zmensSeni vyrobnich déavek,

e VeEtsi participaci pracovnikl podporujici jejich motivaci,

e zlepSeni vztahti mezi dodavateli a odbérateli.*

Vyjma zminénych vyhod doprovazeji JIT nékterd negativa napf. zvySeni zavislosti
v dodavatelsko-odbératelském fetézci ¢i vznik externalit, kterymi jsou zvySeni dopravni
zatéze z dtivodu CastéjSich dodavek zpusobujicich znecisténi ovzdusi a vyssi nehodovost.®
Vyuzivani tohoto ndstroje riznymi spolec¢nostmi ovlivnilo v ur¢ité mife 1 umisténi jejich
dodavatelti pro snadnéj$i dodani zbozi v menSich davkach a efektivngji. Prikladem je

japonska firma Nissan s pobockou na severu Anglie, kdy si mnoho spole¢nosti zaloZilo

% STUSEK, J. Rizeni provozu v logistickych Fetézcich. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2007. ISBN 978-80-7179-
534-6.

% JIRSAK, P., MERVART, M., VINS, M. Ref. 7.
% STUSEK, J. Ref. 34.

“0JIRSAK, P. MERVART, M., VINS, M. Ref. 7.
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zavody pobliz, & situace okolo Skoda Auto, jejiz dodavatelé VW vyrabi v blizkosti

tovarny ¢i ptimo uvnitf jejich vyrobnich hal.*

Nadstavbou tohoto nastroje je pojem Just in Sequence (JIS), kdy odbératelé zasilaji svym
dodavatelim neménné predpovédi dva ¢i vice dni doptedu. Prestup na tuto metodu vychazi
ze skuteCnosti, ze dodavatelé nejsou schopni plnit ptredpoklady JIT z divodu velké
vzdalenosti ¢i vybavenosti IT struktury. Zmény, které ptesto v objednavkach nastanou,

jsou feSeny vlastnimi skladovymi zasoby.*

2.2.2 Kanban

Tato metoda slouzi k pldnovani a fizeni materidlového toku a snazi se o co nejdokonalejsi
harmonizaci prubéhu vyroby vzhledem k pozadavkiim zakaznika. Termin kanban pochazi
z japonstiny a znamena oznamovaci kartu, znak, Stitek ¢i informaci, a proto je jim casto
pfepravni bedna ¢i identifikacni misto na podlaze, v regale ¢i v boxu. Pfedpokladem pro
fungovani tohoto systému je existence okruhu odbératelsko-dodavatelkého stupné
ve vyrobnim procesu, kdy dodavatel vyrobi, dodd a odeSle pozadovany material
k odbérateli az po obdrzeni signalu (karta kanban) od odbératele. Tento pokyn znaci
pozadovanou objednavku. Déle je nutna opakovatelnost vyroby ve vysSim stupni, mensi
vykyvy v dodavkach materidlu a jeho odbytu a v neposledni fadé zkuSeni trénovani
zaméstnanci.® Lze se s nim setkat ve vyrobnim, ale zaroven i dopravnim procesu. Dale
existuji dalsi typy, kterymi jsou napft. kartiCkovy, svételny ¢i elektronicky kanban. Mezi

prostiedky vyuZivané pii tomto druhu zeStihlovani patifi zejména kanbanové karty, tabule

* KOTLER, P., et al. Moderni marketing. 1. vyd. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1545-2.

*2 SCHWOB, R., CHOC, D. Just-In-Sequence aneb na rudé auto ruda zrcatka. Aimagazine [online]. 2007
[vid. 2015-02-10]. Dostupné z:

http://www.aimagazine.cz/cs/tema/600-just-in-sequence-aneb-na-rude-auto-ruda-zrcatka

*® HAVLIK, R. Logistika: Uvod do Fizeni pomoci metody Kanban [online]. Liberec: Katedra vyrobnich
systémd, Technicka univerzita v Liberci, 2005 [vid. 2015-02-10]. Dostupné z:
http://www.kvs.tul.cz/download/logistika/07_logistika_4_kanban_tisk.pdf
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¢i schranky na odkladani jiz zminénych kanban karet. Ty obsahuji zejména nalezitosti
popisujici informace o produktu ¢i materidlu, o pfisluSném misté skladovani a o zpiisobu
jeho zasobovani. Casto jsou také opatieny carovymi kody, které slouzi ke snadnéjsi

orientaci a k lepsi strojové zpracovatelnosti.

Snizovani velikosti vyrobnich ddvek vede ke sniZzeni pozadavki na prostor (cca o 50 %),
k redukci zasob (cca o 60-90 %), ke zkraceni pribéznych dob (cca o 50-80 %),
ke zkracovani setizovacich Cast (cca 0 95 %) ¢i k minimalizaci ztrat pti nekvalitni vyrob¢.
Vsechny tyto uvedené zmény maji za nasledek snizovani nékladi, tésnéjsi spojeni

wewvr

k aplikaci s piedchozi metodou JIT. *

2.2.3 Heijunka

Metoda Heijunka neboli vyrovnani vyroby a jejich harmonogrami slouzi pro navrzeni
mnozstvi vyrobkll a vyrobkového mixu v urcitém useku vyroby. V ramci tohoto nastroje se
stanovi jednotlivé intervaly mezi terminy, ve kterych se bude vyrabét, a tak vyrobky nejsou
zhotovovany na zakladé¢ skute¢ného toku objednavek ptichazejicich od zdkaznika. V tomto
pfipadé¢ vznikd problém, pii némz nedochdzi k pravidelné vyrobé poZzadovanych

vvvvv

dochazi k vyrovnani vyroby z hlediska kombinace vyrobki a zaroven z hlediska objemu.
Jak jiz bylo nastinéno, tradi¢ni nevyrovnana vyroba ma urcité nedostatky, kterymi jsou:

e variabilita ndkupnich zvyklosti zdkaznika,
¢ riziko neprodanych vyrobki,
e 0dliSné naroky na praci a vznik muda a muri,

e postup nevyrovnané poptavky k dal§im procestim.

“ HAVLIK, R. Ref. 41.
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Po uplatnéni této metody je podnik schopen vyrabét zbozi pozadované zakaznikem
ve stanoveném case a mnozstvi. Snizuje se riziko neschopnosti prodeje zbozi a dochazi
K vyrovnangj§imu vyuzivani pracovnich sil, stroju ¢i narokd mezi dodavateli a odbérateli.
Na zac¢atku implementace je nutné definovat celkové mnozstvi objednavek na jednotlivych

procesech. ®

2.2.4 Milk Run

Metoda pro distribuci dodavek od rtiznych dodavateli jednou konsolidovanou zasilkou
se nazyva Milk Run. Jedna se o nastroj pouzivany pti predem danych logistickych trasach
s pfesné stanovenym harmonogramem, coz ho odliSuje od klasickych individudlnich
dodavek, kdy je uskutecnéno vice zasilek. Rozdil téchto dvou zptsobu dopravy je

znizornén na obr. 2.5.

o

Obr. 2.6: Externi Milk Run vs.Individudlni doddvky

Zdroj: vlastni zpracovani podle BAUDIN, M. Lean Logistics: The Nuts and Bolts of Delivering Materials
and Goods, p. 132

o

® LIKER, J. K. Ref. 8.
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Pti aplikaci Ize vyuzit tuto koncepci externi ¢i interni formou. Prvni zminény typ Milk
Runu probihajici mezi dodavateli a odbérateli napomahd ke snizeni financ¢nich nakladt
a k lepSimu vyuziti dopravy pfi vétSich vzdalenostech. Interni forma uplatiiujici se naopak
uvnitf podniku mezi jednotlivymi pracovisti pomoci taznych moduli ¢i transportnich
jednotek synchronizuje materidlovy tok, zasobovani v pribéhu montdze ¢i pirepravu
hotovych vyrobki do skladovych prostor.Mezi vyhody tohoto nastroje patii eliminace
piimych dodéavek, redukce dopravnich nakladii a lepSi vyuziti kapacity transportnich
prostfedki, dochdzi vsak také k zajiSténi plynulého toku logistiky a stalosti dodavek.*
Spolec¢nost vyuzivajici Milk run je schopna dopravovat vice druh materidlu od riznych
distributorit spole¢né a v menSich davkach. Pro dosazeni téchto pifinosi je vSak nutné
upravit logistick¢é plochy a maximdaln€ integrovat jednotlivd pracovist¢ s ohledem
na materidlovy tok a dopravni cesty. Vhodné je vybudovéani vysoce flexibilniho skladu

Vv ptipadé nédhlé zmeény.

® DVORAK, R. Ref. 2.

47 JIRSAK, P., MERVART, M., VINS, M. Ref. 7.
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3 Prinosy a negativa implementace nastroji Lean

Koncepce §tihlé vyroby se jiz neobjevuje pouze v piivodnim automobilovém primyslu, ale
1ze se s ni setkat v kazdém oboru podnikéni a procesu. Neni to pouze néstroj ke snizovani
nakladt, ale trvaly proces zahrnujici smysleni a jednani celé organizace. V soucasné dob¢
patii spolecnost Toyota, ve které byly ndstroje metodologie Lean rozvinuty, svymi
vysledky na pfedni pozice v oblasti svétového automobilového primyslu. Uspéchy firmy

spocivaji v:

e dosazeni ro¢niho pifijmu fadici ji na piedni pficky v automobilovém primyslu
zobrazeno na obr. 3.1,

e poctu prodanych aut, kdy od roku 2008 zaujima prvni misto (pouze v roce 2011
ovlivnila prvenstvi zivelna katastrofa),

¢ hodnoté znacky patiici mezi nejcennéjsi na svété, kdy ji v roce 2014 patiilo prvni
misto ze vSech automobilek,

e rychlosti procesu vyvoje novych vyrobku patficiho mezi nejrychlejsi na svéte,

e dosazeni vysoké kvality, produktivity, rychlosti a pruznosti vyroby.*

250
200
150 - Daimler
H General Motors
100 +— H Toyota
m Volkswagen
50 +—
O .
2012 2013 2014

Obr. 3.1: Vyvoj prijmii firem automobilového priimysiu v milionech USD
Zdroj: vlastni zpracovani podle Bloomberg, 2012-2014

® LIKER, J. K. Ref. 8.
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Dalsi pozitivni vysledky byly dosazeny ve 20. stoleti v jedné z firem ve Spojenych statech
americkych, kde probihala implementace prvka s§tihlé vyroby Stiediskem podpory
dodavatelli spolecnosti Toyota. Vyrobni linka, na které byly uplatnény principy LP,
vykazovala po ukonceni projektu v porovnani s ostatnimi linkami v zavod¢ nésledujici

vysledky:

¢ snizeni priitbéhové doby vyroby vyrobku o 93 % z ptivodnich 12 dnti na 6,5 hodiny,

e pokles trovné zasob rozpracované vyroby o 83 % z piivodnich 9 hodin na 1,5 hodiny,

e snizeni urovné skladovych zdsob o 91 % z ptivodnich 30 500 jednotek na 2 890
jednotek,

¢ snizeni objemu hodin pfescasti o polovinu z 10 hodin na 5 hodin na osobu a tyden,

e zvySeni produktivity o 83 % z 2,4 ks na jednu hodinu prace na 4,5 ks na hodinu

prace.®

Negativa spojend s implementaci néstrojui $tihlé vyroby uvniti podniku spocivaji zejména
v oblasti lidskych zdroji, kdy je nutné mit k dispozici pracovniky s praktickymi
zkuSenostmi a zaroven zkusené projektové managery. V opaéném piipadé neni zavadéni
prvki Stihlosti mozné. Dalsi nevyhodou byva velice dlouhd doba implementace a také
obtiznost ziskdvani jednotlivych dat potfebnych pro zlepSeni ¢i nutné zmény podnikové
kultury.® Problémy se mohou vyskytnout i z diivodu rozdilné mentality v CR v porovnani

s Japonskem, coZ miiZze zptisobit nemoznost aplikace nékterych metod.>

“LIKER, J. K. Ref. 8.

% MACHALOVA, V. Rozhovor s Peterem Debndrem - Stihly vyrobni tok - ziklad efektivni vyroby [online].
Zilina: IPA Slovakia, 2009 [vid. 2015-01-06]. Dostupné z:
http://e-api.cz/article/69277.rozhovor-s-peterem-debnarem-8211-stihly-vyrobni-tok-8211-zaklad-
efektivni-vyroby/

' DVORAK, R. Ref. 2.
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4 Ukazatelé efektivity koncepce Lean

Spolecnost, ktera chce zvitézit nad konkurenci v soucasném globalnim prostiedi, by méla
po implementaci nastroji ve vyrobnich systémech s§tihlé vyroby zohlednit urcité ukazatele
k méfeni efektivnosti celého systému. Je vhodné zvolit kvalitativni hodnoceni Stihlé
vyroby ¢i nékterou z kvantitativnich metod k odkryti problémii podilejicich se na

nedostatecné kvalité ¢i nizké vykonnosti.

4.1 Celkova efektivita zarizeni

Jeden z ukazateld se nazyva celkova efektivnost zatizeni OEE a sleduje vyuzZivani daného
stroje Ci zafizeni. Zabyva se vztahem efektivniho vyuziti stroje s porovnanim k dobé¢, kdy
je stroj k dispozici pro produkci vyrobku. Jeho vyslednd hodnota je vyjadiena

Vv procentech. Pfi vypoctu OEE jsou zohlednény tfi zdkladni slozky, kterymi jsou:

e vyuzitelnost (dale pouze A) uvedena ve vzorci (1),
¢ vykonnost (dale pouze PE) uvedena ve vzorci (2),

e kvalita (dale pouze QR) uvedena ve vzorci (3).

A = (Ts/Tp) x 100 (1)
kde:
Ts = Cas prace (Cisty pracovni &as - prostoje)

T, = Cisty pracovni Cas

PE = (Qs/Qp) x 100 @)
kde:
Qs = skute¢ny vystup (skutecny pocet vyrobenych kust x optimalni ¢as na vyrobu 1 KS)

Qp = planovany vystup
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QR = (pocet kvalitnich kust/Qs) x 100 3)
kde
Pocet kvalitnich kust = skute¢ny pocet vyrobenych kust - opravitelné zmetky - Srot

Qs = skutecny pocet kusti = skute¢ny pocet vyrobenych kust véetn¢ zmetkt

Vzorec OEE (4) je tedy nasobkem vsech tii faktora
OEE = A X PE X QR 4)

Ve spolecnostech vyuzivajicich tento ukazatel dochézi k situacim ilustrovanym na obr. 4.1.
VétsSina Spickovych firem dosahuje hodnoty 85 %, coz znamend, Ze vétSina stroji
a zafizeni pracuje spravn¢ a efektivné. Vyrobni firmy se vSak nachazi v jiném méftitku, a to
na urovni 60 %. Ukazatel okolo 40 % je charakteristicky pro nové vstupujici subjekty
na trh. Pfi tomto vypoctu je nutné, aby se spole¢nost zabyvala v§emi faktory ovliviiujicimi

vyuzivani zatizeni a zvolenym zptisobem sbéru dat.*

100 % (Idedlni stav) 85 % (Dobré vyuziti)

B Plytvani B Plytvani
m OEE m OEE

60 % (Typicky stav) 40 % (Nizké vyuziti)

M Plytvani M Plytvani
m OEE m OEE

Obr. 4.1: Moznosti vysledkii vypoctu podle OEE
Zdroj: vlastni zpracovani podle Lean Production, 2010-2013

%2 Lean Production: OEE [online]. Itasca: VORNE INDUSTRIES, 2010-2013 [vid. 2015-03-31]. Dostupné

z: http://lwww.leanproduction.com/oee.html
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Sledovani tohoto ukazatele md za vyznam zvysSeni produktivity vyrobniho procesu
a identifikaci a uréeni mnozstvi ztrat, které jsou z tohoto hlediska rozdéleny do ttech
velkych skupin: ztraty z prostoji (zdvady na zafizeni, sefizeni stroji), na kvalité¢ (opravy,

poruchy pfi pocatecnim zavadéni) a na vykonu (pferuseni, prodlevy).

4.2  Metodika porovnani efektivity podniki podle API

Dalsi z ukazatelll vyuzivany pro hodnoceni efektivity procesti je metodika vychdzejici
z Corporate Diagnosis.”® Jednd se o nastroj auditu vyrobniho systému zndmého také
Vv terminologii TPS. Tento komplexni néstroj pro hodnoceni dané¢ho podniku vyuziva
monitoringu procesi a piinaSi vyhody spocivajici ve sjednoceni chéapani Stihlosti
organizace, v porovnani s konkurenty v oboru ¢i v odhaleni potencialu zlepSeni.>* V naSich
Ceskych podminkach je jeho aplikace ve firmach upravena a slouzi k hodnoceni
realizovanych zmén pomoci workshopti v ramci 2-3 dnii. V CR se témito audity zabyva
Akademie Produktivity a Inovaci Slany (dale pouze API), ktera po monitoringu
konkrétniho podniku stanovi jeho hodnoceni tzv. API indexem urcujicim momentalni fazi
spolecnosti. Vysledek monitoringu konkrétni firmy s celkovym vysledkem API indexu

3,86 je uveden v piiloze prace.”

¥ DVORAK R. Ref. 2.

* PAVELKA, M. Monitoring podniku, definovani potencialu dalsiho zlepsovani, Uspéch - produktivita a
inovace v souvislostech [online]. Praha: APl - Akademie produktivity a inovaci, ¢. 2, 2012, [vid. 2015-03-
31]. Dostupné z:
http://e-api.cz/page/70835.monitoring-podniku-definovani-potencialu-dalsiho-zlepsovani/

% FOLTYN, P. Audit vyrobniho systému — Corporate Diagnosis ve spole¢nosti Indet Safety Systems a.s.
Uspéch - produktivita a inovace v souvislostech. [online]. Praha: API - Akademie produktivity a inovaci,
¢.2,2012, [vid. 2015-03-31]. ISSN 1212-2572. Dostupné z:
http://e-api.cz/page/70838.audit-vyrobniho-systemu-8211-corporate-diagnosis-ve-spolecnosti-indet-

safety-systems-a-s-/
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4.3 Dalsi ukazatele efektivity procest

Pro hodnoceni efektivity procesii v podnicich lze vyuzit mnoho dalSich ukazatell
plynoucich z mapovani toku hodnot. Jednim z nich je VA index. Jedna se o pomér celkové
doby ptidavajici hodnotu produktu k celkové dob¢ vzniku vyrobku. Vysledek je nejcastéji
udavan v procentech. V soucasnych podminkach se index pohybuje okolo 1 %, avSak
zalezi na podminkach podniku. Dal§im ukazatelem je LT neboli doba, béhem které
vyrobek vznika. Zahrnuje vyrobni cyklus vyrobku, tedy vSechny Ccinnosti pocinaje
dodanim vstupni polozky na sklad po odeslani kone¢ného produktu zakaznikovi.
Zkracenim LT spocivajici v odstranéni plytvani dochédzi k vyssi hodnoté¢ VA indexu. VA
time predstavuje Cas, kdy jsou realizovany aktivity pfeménujici vyrobek na konecny
produkt, za ktery je zdkaznik ochoten zaplatit. Ve vétSiné piipadi se jednd o zménu
fyzickych a chemickych vlastnosti produktu. NVA time je doba potiebnd pii vyrobé
produktu, ale za realizované naklady zdkaznik neplati naptf. manipulace, kontrola, ¢ekani

na material.>®

Mezi ukazatele hodnotici celkovou produktivitu materialového toku lze zafidit stuper
vyuziti plochy. Vypocita se jako podil regalové plochy (napf. v meziskladu) k celkové
skladovaci ploSe. Vysledna hodnota je udavana v procentudlnim vyjadieni.”” Ukazatel WIP
(rozpracovanost vyroby) zohlediiuje material, polotovary a nedokonéenou vyrobu mezi
vstupem a vystupem procesu. Poslednim z uvedenych ukazatell je zdkaznicky takt (dale
pouze TT), ktery je klicovym vstupem pii optimalizaci a navrhovani vyrobnich linek.
TT udava potiebnou rychlost pribéhu procesu, béhem které dochazi k uspokojeni potieb
zakaznika. Jedna se o pomér dostupného pracovniho ¢asu za sménu s poZadavky zédkaznika

za sménu.*®

% DLABAC, J. Ref. 22.

" TOMEK, G., VAVROVA, V. Integrované fizeni vyroby: Od operativniho Fizeni vyroby k dodavatelskému
Fetézei. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2014. ISBN 978-80-247-4486-5.

%8 Takt time [online]. Slany: API - Akademie produktivity a inovaci, 2009 [vid. 2015-05-04]. Dostupné z:
http://e-api.cz/page/68412.takt-time/
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5 Efektivita vyrobnich procesit CR v globalnim mé¥itku

V dnesni dob¢ prevlada zejména globalni, nestabilni a turbulentni prostfedi vyznacujici
se rychle ménicimi podminkami, okamzitymi zménami pozadavkl zdkaznikl a nejasnymi
progndzami odbytu vyrobki. I kdyZ je efektivita vyrobnich procest u podniki v CR
na pomérn¢ dobré urovni, ¢eské inovativni procesy dilezité pro ekonomiku zemé jsou

na tom hufe.>

Svétové ekonomické forum (dale jen WEF), jedna z organizaci zabyvajici se vyzkumy
globalni konkurenceschopnosti zemi, fadi CR z hlediska pilife inovativnosti ve své
posledni zpravé na 39. misto ze 148 zemi svéta. Prvnich deset pozic tohoto Zebiicku

je obsazeno Sesti evropskymi zemémi:

o Svycarskem,
e Némeckem,
e Finskem,

e Svedskem,
e Nizozemim

e a Vekou Britanii.

Inovativnost, kterd je v soucasné dobé hnaci silou kazdé ekonomiky, patii mezi jeden
z pilitt zhorsujici celkovou konkurenceschopnost CR. Umisténi podle WEF podle t&chto

kritérii pfiblizuje tab. 5.1.

% DVORAK, R. Inovace ve §tihlé vyrob&: Globalni svét inovaci ve firemnim pojeti. MM Primyslové
spektrum [online]. Praha: MM publishing, 2015, ¢. 4, s. 64 [vid. 2015-02-10]. ISSN 1212-2572. Dostupné

z: http://www.mmspektrum.com/clanek/globalni-svet-inovaci-ve-firemnim-pojeti.html
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Tab. 5.1: Situace CR podle WEF v jednotlivych letech

. Inovativnost Konkurenceschopnost
Casové obdobi
Zpravy
Poiadi Hodnoceni 07 Poiadi Hodnoceni 0-7
2011/2012 32 41 38 4,5
2012/2013 34 3,8 39 4,5
2013/2014 37 3,7 46 44
2014/2015 39 3,7 37 4,5

Zdroj: vlastni zpracovani podle SCHWAB, SALA-I-MARTIN, 2011-2015

Druhou instituci zabyvajici se svétovymi vyzkumy konkurenceschopnosti je Mezindrodni

institut pro rozvoj managementu (dale jen IMD) v Lausanne ve Svycarsku. IMD vydava

Rocenku svétové konkurenceschopnosti (WCY), ve které hodnoti 60 zemi podle riznych

kritérii. CR se v roce 2014 z pohledu tohoto ukazatele umistila na 33. misté.*

% |MD The World Competitiveness Yearbook 2014 [online]. Lausanne: IMD, 2014, s. 82 [vid. 2015-02-10].
ISBN 978-2-9700514-8-0. ISSN 1026-2628. Dostupné z:
http://www.conicyt.cl/wp-content/uploads/2014/07/IMD_WCY -2014.pdf

50



6 Charakteristika spolecnosti TOS VARNSDORYF, a.s.

Spole¢nost TOS VARNSDOREF, a.s. sidlici v nejseverngjsi ¢asti Ceské republiky patii
mezi predni svétové producenty strojni techniky se zaméfenim na vyrobu obrabécich
stroji. V souladu s hlavnim pfedmétem podnikani se spolecnost soustfed’'uje nejen
na zhotovovani horizontalnich frézovacich a vyvrtavacich stroji ¢i obrabécich center,
ale i na poskytovani doplikovych sluzeb zahrnujicich technologicka feSeni, sefizovani
stroju, servis a modernizaci techniky. Obrabéci stroje spolecnosti TOS VARNSDOREF, a.s.
nachdzi uplatnéni predev$im ve strojirenstvi a stavebnictvi, dale v oblastech energetiky
atézby, pti vyrobé zemédelskych zafizeni ¢i v rdmci konstruovani nékterych druht
dopravnich prostfedkii. V soucasné dob& spole¢nost exportuje 80 % produkce
statd Evropské unie, Ruské federace, Kanady a USA. Roste také prodej do nékterych
dalsich statd skupiny BRICS, a to spolu s Ruskou federaci zejména do Brazilie a Ciny®.

Jedna se o svétové ekonomiky, jejichz spolecnym znakem je hospodatsky vzestup.

TOS VARNSDOREF, a.s. je akciovou spolecnosti se zakladnim kapitalem o velikosti
958 412 200 K¢&* rozdélenym mezi neobchodovatelné majetkové cenné papiry v listinné
podobé se jmenovitou hodnotou od 100 K¢ do 1 000 000 K¢&. Detailngjsi rozpis poctu akcit
véetné konkrétnich Castek obsahuji stanovy spolec¢nosti. Rozhodujici podil akcii vlastni
statutarni feditel Ing. Jan Rydl, a to 43,826 %. Obchodni sit’ spole¢nosti zasahuje do vice
nez 50 zemi svéta. Vzhledem k piimé ucCasti na nejvétSich svétovych trzich ovlada
Vv soucasné dob¢ 10 dcefinnych spoleénosti. Struktura skupiny TOS VARNSDORF, a.s. je

znazornéna v piiloze préace.

81 KADICOVA, D. TOS Varnsdorf is going to China for the second time [online]. 2011 [vid. 2014-12-05].
Dostupné prostiednictvim ProQuest Central z:
http://search.proquest.com/docview/868521478/2242FFDABF7D443DPQ/2?accountid=17116

%2 Sbirka listin. Stanovy spolecnosti [online]. Praha: Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky, 2014 [vid.
2014-12-05]. Dostupné z:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-detail?dokument=20798052&subjektld=18276&spis=541555

51



6.1 Soucasna situace

Jak jiz bylo zminéno, spolecnost exportuje vice nez 80 % své produkce. Diky neustalym
zménam ve svétovych ekonomikach bylo nutné provést reorganizaci cilovych trha
Z ptivodniho zaméfeni na staty Evropské unie. V soucasnosti sméfuje 40 % vSech novych
vyrobkl na dominantni evropsky trh, 40 % na trh asijsky zahrnujici Ruskou federaci
a 20 % do Severni a Jizni Ameriky. Z pohledu spolecnosti je rovnéz zajimavy trh stfedni
Ameriky, kterému také vénuje svou pozornost. V soucasnosti je situace obrabécich stroji
Vv ramci svétového hospodarstvi velice proménliva. Aktualnim problémem je situace mezi
Evropskou unii a ji uplatiovanymi sankcemi proti Ruské federaci a Ukrajing, v jejichz
disledku dochdzi ke snizovani odbytu na tyto trhy. Dalsi hrozbou vyplyvajici z téchto
sank¢nich nepokojii miize byt v souvislosti s pozastavenymi investicemi i pokles trzeb.®
Tento jev se vSak netykd pouze spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s. nalezici mezi piedni
inovativni firmy v ramci Ceské republiky, ale viech strojirenskych firem v EU. Jak jiZ bylo
zminéno, pokles dovozu do Ruské federace spoleCnost vyrovnava prostiednictvim
orientace na dcefiné spolecnosti v ostatnich zemich svéta, coz se v soucasné dob¢ jevi jako

uspésny krok.

6.2  Vyrobkové portfolio

Vyrobni program spole¢nosti TOS VARNSDORF, a.s. nabizi tfi hlavni skupiny

obrabécich stroju €lenéné podle typu technického vyuziti. Jedna se o:

e horizontalni vyvrtavacky stolové vhodné pro univerzdlni pouziti (MAXIMA,
WHR 13 (Q), WHN(Q) 13/15, WHN 130 (Q, MC), WHN 110 (Q, MC),
WH 105 CNC, WH 10 CNC);

% DVORAK, R., Pferod z evropského na globalniho hrade. MM Priimyslové spektrum [online]. Praha: API -
Akademie produktivity a inovaci, 2014, ¢. 9, s. 30 [vid. 2014-12-05]. ISSN 1212-2572.

Dostupné z: http://www.mmspektrum.com/clanek/prerod-z-evropskeho-na-globalniho-hrace.html
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o horizontdlni vyvrtavacky deskové pouzivané v t€zkém a hutnim primyslu, v energetice
¢i pii vyrobé velkych stroji ve stavebnictvi (WRD 200 H (Q), WRD 170 (Q). WRD
130/150 (Q), WRD 13 (Q), GRATA);

e horizontdlni obrdbéci centra pro vyuzivani nejmodernéjSich technologii (WHtec 130,

OPTIMA, PRIMA).

® WRD 130/150/170 _~
(Q); 14

B WHtec 130; 1 = TOStec; 6

B WH10CNG; 9

® WHN 110/130 ____
(Q,mC); 17

® WHN(Q) 13/15
CNC; 65

= WHN(Q) 105 CNC;
23

Obr. 6.1: Pocet prodanych strojii v r. 2014 podle jejich typu
Zdroj: vlastni zpracovani podle vyroéni zpravy 2014

vvvvvv

z produkce spolec¢nosti (2 000 prodanych strojt) je typ WHN(Q) 13/15 CNC. Tento stroj
patii do skupiny horizontalnich vyvrtavacek stolovych a slouZi pro frézovani, soufadnicové
vrtani, vyvrtdvani a fezani zavitl sktinovych, deskovych a tvarové slozitych obrobkil
s hmotnosti az 25 000 kg. Z kategorie horizontalnich vyvrtavacek deskovych (14 stroji)
byl v roce 2013 nejvice prodavan typ WRD 130/150/170 (Q).** Vyrobkové portfolio je

V ramci piibliZeni strojii zobrazeno v ptiloze prace.

% Produkty. Vyrobni program [online]. Varnsdorf: TOS VARNSDORF, 2014 [vid. 2014-12-05]. Dostupné z:

http://www.tosvarnsdorf.cz/cz/produkty
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Pro jednotlivé typy stroji pouziva spolec¢nost vlastni firemni oznaceni slozené ze tii Casti
vyjadiujici vlastnosti zafizeni. Prvni ¢ast nazvu je provedeni stroje (WHN — stolovy
vodorovny vyvrtavaci stroj s vysuvnym pracovnim vietenem, WRD — deskovy vyvrtavaci
stroj s vysuvnym smykadlem a vysuvnym pracovnim vietenem), druha oznacuje pramér
vietena a posledni ¢ast vyjadiuje vybaveni stroje (Q — automaticka vymeéna néstrojiu, MC —

automatickd vymeéna palet).

6.3  Organizacni struktura spole¢nosti

Vnitini struktura spolecnosti je od roku 2014 monistickou koncepci z ptivodni dualistické,
coz bylo jednou z hlavnich zmén tohoto roku. V soucasnosti vedle valné hromady piisobi
také statutarni feditel a spravni rada. Touto zménou fizeni presly kompetence dozor¢i rady
na radu spravni a dozor¢i rada byla zruSena. V dnes$ni dob¢ dale statutarni feditel zastiesuje

jednotlivé tseky, a to:

e obchodni Gsek,
e technicky usek,
e vyrobni Usek,

e ckonomicky usek.

Pomérné slozita organizacni struktura spole¢nosti obsahuje jednotlivé useky dale slozené
Z konkrétnich odborit a oddéleni. Obchodni tsek se vétvi na odbor technické podpory
prodeje a oddéleni marketingu a propagace; technicky usek zastfeSuje obor zakazkoveé
konstrukce, odbor vyvojové konstrukce a odbor technologie; pod usekem vyrobnim se
nachazi provoz montazi, provoz tézké mechaniky, provoz lehké mechaniky a odbor
nakupu; posledni tisek ekonomicky spravuje odbor finan¢niho fizeni a controllingu, odbor
informatiky, odbor investic a spravy majetku, odbor fizeni lidskych zdroji a odbor fizeni

jakosti a organizace.
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6.4 Ekonomicka situace spolecnosti

V roce 2011 doslo k oziveni celosvétové ekonomiky, coz se odrazilo i ve sledovanych
rozhodujicich ukazatelich v této ¢asti prace. Nasledujici rok 2012 lze povazovat z pohledu
opatfeni v fizeni vyroby a optimalizaci technologie. Zména hlavnich obchodnich teritorii
mimo zem¢ EU zplsobend krizi roku 2009 se projevila kladn€¢ na strané¢ obchodu.
Nasledujici rok 2013 bohuZzel nenavazal na rozvoj predchézejiciho roku a nékteré vytycené
cile spole¢nosti nebyly dosazeny napt. plan prodeju ¢i plan vyroby, coz vedlo ke snizeni

poctu zaméstnanct v druhé poloving roku.

V druhé poloviné roku 2011 doSlo k navySeni poctu zakédzek, coz znazornuji obr. 6.2 a 6.3
V nasledujicim roce se projevila opatfeni zavedend v oblasti fizeni vyroby a na konci roku
2012 tak spole¢nost vykazovala vyssi trzby a Cisty zisk. Jiz bylo uvedeno, plan stanoveny
na rok 2013 spole¢nost zdaleka nesplnila. K nejvétsSimu poklesu doslo v 1été tohoto roku,
ato v Severni Americe a také Zapadni Evropé, coZ bylo zptisobeno probihajici krizi. Tento

propad trzeb dorovnavaly obchody s Némeckem a trhy Ciny.
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Obr. 6.2: Vyvoj trzeb spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s.

Zdroj: vlastni zpracovani podle vyro¢ni zpravy 2013
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Obr. 6.3: Vyvoj cistého zisku spolecnosti TOS VARNSDOREF, a. s.

Zdroj: vlastni zpracovani podle vyroéni zpravy 2013

Na exportu znazorfiujici obr. 6.4 se v roce 2011 se 46 % nejvice podilely staty EU. Prodeje
v tomto roce rovnéz ovlivnilo otevieni prodejné-servisnich kancelati v Rusku (16 %)
aCiné (11 %). V roce 2012 doslo k trvalé (41%) stagnaci objednavek do zemi EU
s vyjimkou CR, SR, Polska a Némecka. Naopak se zvysil odbér z Ruské federace (23 %),
ale také z Brazilie ¢i Severni Ameriky. Na druhou stranu se i pfes zalozeni dcefinych
spolecnosti nepodafilo vyuzit potencial ¢inskych a indickych trhi. V roce 2013 doslo
k poklesu exportu. Nejvétsi pocet objednavek, a to 33 %, pochazelo z rusky mluvicich
zemi. Na druhém misté byla Ceska republika a Slovensko s 18,75%. Nezanedbatelnou
kategorii piedstavovaly rovnéZ objednavky z Némecka a byvalych zemi vychodniho bloku.
Na konci roku vykazovaly trhy Ciny mirny nariist a celkové v poslednim &tvrtleti roku

2013 doslo k vyraznému zlepSeni poctu objednavek.
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Obr. 6.4: Vyvoj exportu spolecnosti TOS VARNSDOREF, a.s
Zdroj: vlastni zpracovani podle vyro¢ni zpravy 2013

Rok 2011 pfinesl navySeni po¢tu prodanych stroji zobrazeném na obr. 6.5 predevsim z fad

tézké techniky. Spolecnost dosahla s celkem 109 prodanymi stroji pieplnéni vyrobniho

planu. V roce 2012 bylo v dusledku vyssi efektivity celého vyrobniho procesu a od roku

2009 neustale probihajicitho procesu diverzifikace obchodnich teritorii prodano celkem

140 strojii. V roce 2013 nebyl plan z pohledu kapacitniho potencialu plnén o 16 %.

Nejveétsi pokles prodeje byl zaznamenan piedevs§im u velkych stroja WRD (130, 150, 170).

V roce 2014 bylo prodéano 135 stroji a dosazeni tohoto poctu je cilem spolecnosti

i Vv soud¢asném roce 2015.

160
140
120
100
80
60
40
20

//\/

2011 2012 2013 2014

Obr. 6.5: Vyvoj poctu prodanych strojit spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s
Zdroj: vlastni zpracovani podle vyro¢ni zpravy 2013
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PrevysSeni planu v roce 2011 zptsobilo nerovnomérnost v kapacitni prichodnosti vyroby,
¢imz se zvysil pocet pracovnikii o 45 zaméstnanct Viz obr. 6.6. V roce 2012 doslo
ke snizeni primérného véku zaméstnanct na 41,5 let z divodu piijimani absolventi
a zvyseni poctu zaméstnancti na celkovych 537. Fluktuace zaméstnancii v tomto roce €inila
2,31 %. Nesplnéni planu v roce 2013 zapfi¢inilo redukci poctu zaméstnancti. Primérny

vék zaméstnanci Cinil 42 let a mira fluktuace 11,9 % z diivodu organizacnich zmén (z toho

2,4 % z podnétu zaméstnancii).
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Obr. 6.6: Vyvoj poctu zaméstnancii spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s

Zdroj: vlastni zpracovani podle vyro¢ni zpravy 2013
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/7 Analyza soucasného stavu spolecnosti

Hlavnim cilem spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s. je patiit mezi nejlepSi vyrobce
obrabécich stroji v oblasti obrabéni dilcti s rozmérem vétSim nez 1 m? a vyzadujicich
pfesnost obrabéni tisiciny milimetru.® V soudasné dobé je ze strany zakaznikd vyvijen
nejvetsi tlak na cenu, dobu zhotoveni a tvorbu casovych technologickych studii
zahrnujicich dobu zhotoveni dilci a na troven technickych sluzeb. Dale je v oblasti
obrabéni velky tlak na minimalizaci nutnosti obsluhy stroje, jeho ergonomiénost
a ekologické dopady, kratké dodaci terminy a minimalizaci energetické naroc¢nosti.
Nejvyznamnéj$im klientem spole¢nosti je KONEPAJA HAKKINEN, Finsko. Mezi dalsi
dilezité zékazniky spolednosti patfi napf. Siemens, Skoda Auto, Caterpillar, Ammann

¢i Goodrich.

7.1 Vyrobni systém

Spolecnost se zabyva malosériovou az kusovou vyrobou horizontalnich obrabécich stroju.
Ve vyrobnim procesu je v soucasné dobé kladen nejvétsi diraz na Cinnosti a vyrobky
vyznacujici se nejvyssi pfidanou hodnotou. Jednd se konkrétné o stroje deskového typu
fady WRD (WRD 130 a WRD 150). Zakladnim kritériem pro riist hodnoty spole¢nosti
a jeji uspesnosti je rast produktivity prace dosazend snizovanim fezného odporu dvéma

zpusoby — velkou rychlosti posuvu a vyuzitim velké fezné rychlosti.

Pro rozbor portfolia soucasné vyroby byla provedena P-Q analyza. Pocet vyrobenych kust

odpovida poctu prodanych kust v daném obdobi 1 roku. Grafické vyjadieni vyrobkového

% DVORAK, R. Pierod z evropského na globalniho hra¢e. MM Primyslové spektrum. [online]. Praha: MM
publishing, 2014, ¢. 9, s. 30 [vid. 2015-01-06]. ISSN 1212-2572. Dostupné z:
http://www.mmspektrum.com/clanek/prerod-z-evropskeho-na-globalniho-hrace.html
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portfolia zobrazuje P-Q digram na obr. 7.1, kdy je vysledkem hluboka ktivka znacici trend
vyroby. Jednolivé osy zndzornuji pocet vyrobenych vyrobkli a typ zafizeni. V tomto
pripad¢ kiivka rozdéluje vyrobky do 3 skupin. Prvni skupina oznacujici se jako dominantni
obsahuje stolni vyvrtavacku WHN(Q) 13/15 CNC. Jak jiz bylo zminéno, jedna se o nejvice
prodavany a vyrabény typ zafizeni z produkce spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s.
Do druhého intervalu se fadi stolové vyvrtavacky WH 105 CNC, WHN 110/130 (Q, MC),
WRD 130/150/170 (Q), WH 10 CNC. Do posledni skupiny patii obrabéci centra TOStec

a WHtec 130 s nejmensim zastoupenim v poctu prodanych vyrobkii.
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20

Pocet vyrobenych stroju

Obr. 7.1: P-Q diagram

Zdroj: vlastni zpracovani

Vliv jednotlivych druhii zatfizeni na celkovych trzbach v roce 2014 znazorfiuje Paretova
analyza. Pro zobrazeni vysledkl je vyuzito sloupcového a spojnicového grafu - Lorenzovy
kiivky zobrazujici narast podild trzeb na celku. Nejvétsi vliv na celkové trzby predstavuje
stroj WHN (Q) 13/15 CNC zndzornén diagramem na obr. 7.2. Z Paretovy analyzy plyne,
ze prvni tii skupiny stroji WHN(Q) 13/15 CNC, WHN(Q) 105 CNC a WHN 110/130
(Q, MC) maji 80% vliv na celkové trzby spole¢nosti.
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Obr. 7.2: Paretiv diagram trzeb za r. 2014
Zdroj: vlastni zpracovani

7.2 Prostorové usporadani vyrobniho procesu

V aredlu spolec¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s. se nachdzi 6 vyrobnich hal s rozlohou

J4

28 870 m? tvoficich jednotlivé &asti procesu a rozkladajicich se na pozemku o velikosti

196 606 m?. Budovami hlavnich materialovych toki jsou:

e lehka mechanika,

e lakovna,

e tézka montazni hala,

e montaz sériovych stroj,
e kalirna,

e lehka mechanika,

e montaZ zvlaStniho piisluSenstvi,

61




e sklad,
e vyroba frézovacich hlav,

e amontaz.

Jednotlivé provozy a stfediska vyrobniho charakteru se ¢leni na dalsi pracovisté pro typy
zafizeni. Vyrobni proces spolecnosti TOS VARNSDOREF, a.s. je charakteristicky

buitkovym uspofddanim a nachézeji se v ném tyto uvedené komponenty:

stroje a vyrobni zafizeni,
e zafizeni ke kontrole,

e zafizeni k tepelné Uprave,
e montazni prostory,

e a prostory pro rucni prace.

7.3  Casové usporadani vyrobniho procesu

Vyrobni proces produkti spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s. uvedeny na obr. se sestava
z nakupu komponentll a materiall, dale vyroby dilcii, montdZe podskupin a finalnich
vyrobkd, povrchovych tprav (lakovani némeckym dvouslozkovym systémem
MANKIEWICZ), expedice, zajisténi dopravy k zakaznikovi a externi montaze. Oblast
servisu zahrnuje piedani stroje zakaznikovi, externi montaz stroje u zékaznika, zajist'ovani

reklamacniho fizeni a pozaru¢ni opravy do skon€eni zivotnosti stroje.

Montaz
podskupin

Nakup

Ly Obrabéni
materialu

Povrchova
Uprava
lakovanim

Expedice a
doprava k
zakaznikovi

Externi montaz

Predani stroje

zakaznikovi u zakaznika

Obr. 7.3: Vyrobni proces spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Spolecnost je déale rozdélena na jednotliva stfediska, ktera maji riznou dobu provozu.

Provozni dobu jednotlivych stfedisek zobrazuje tab. 7.1.

Tab. 7.1: Typy jednotlivych provozii

Druh operace Typ provozu
Nékup materialu Jednosménny
Obrabéni Jednovsmevir.ln,y, dvou’smén?y, tfivs’mén’ny,
neprietrzity (dle vyrobniho zatizeni)
Montaz podskupin Jednosménny
Montéz vyrobku Jednosménny
Povrchova uprava lakovanim Jednosménny
Expedice Jednosménny
Externi montaz u zakaznika Jednosménny, prodlouzeny
Piedani stroje zakaznikovi Jednosménny, prodlouzeny

Zdroj: vlastni zpracovani

Do vyrobnich a logistickych procest uvniti spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s. byly jiz
nékteré z nastroji koncepce Lean implementovany. Jednd se o metody jiz zminéné

Vv teoretické Casti prace, a to zejména o JIT, Kanban, 5S ¢i standardizované technologické

postupy.

Nastroj JIT je ve spolecnosti slouzi pro fizeni materidlovych tokd uvnité podniku a je
spravovan elektronickym systémem FACTORY, ktery zabezpecuje transakéni podporu
podnikovych procesii. Ve vyrobé funguje systém Kanban pfesunuty do nové
zrekonstruované haly Intertosu. Je vyuzivan pouze v papirové formé a je urcen
na soucastky a dily od dodavatelti. Jeho umisténi je ilustrovano v pfiloze prace. Pomoci
metody 5S pro organizaci pracovisté jsou oznaCena nastroje odpovidajicim popiskem
a vyrobni haly jsou vymezeny Zlutymi pruhy pro vymezeni vyrobnich a logistickych zon.
Standardizované technologické postupy slouzi pro materidlové toky a zaroven pro aktualni

dispozici zatizeni a dochazi k jejich tpravé pouze pii nakupu nového stroje.
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8 Navrh opatieni na zefektivnéni procesu ve spole¢nosti

Cilem této prace je pomoci nastroji odstraiujici plytvani dosdhnout zefektivnéni
vyrobnich a logistickych procesti ve spolecnosti TOS VARNSDOREF, a.s. zabyvajici se
vyrobou horizontalnich obrabécich strojii. Zmapovanim soucasného stavu jsou v této ¢asti
prace nalezeny oblasti, ve kterych je identifikovano plytvani. Pro dosazeni optimalizace je
vyuzivano metod a nastrojii vyuzivajicich myslenky Lean zejména nékterych ze 7 nastroji
fizeni kvality, Ishikawa ¢i Spagetového diagramu, ale také nastroje projektového fizeni

SMART pro definovani cilii. Pro hodnoceni je vyuzito ukazatele doby navratnosti a OEE.

8.1 Identifikace kritickych oblasti

Pro identifikaci uzkych mist ve vyrobnich a logistickych procesech spolec¢nosti
TOS VARNSDOREF, a.s. byl vyuzit nastroj Ishikawiv diagram. Tato analyza patii mezi
jeden ze zminénych starych ndstrojl fizeni a zajisStovani kvality a v tomto ptipadé je jeho
cilem nalezeni nejpravdépodobnéjsich jevi a vlivli zkoumaného problému majici negativni

dopad na efektivitu a vykonnost spole¢nosti.

Analyzou soucasn¢ho stavu byl pojmenovan problém v podobé& ztrat v procesech
spolecnosti s jednotlivymi pti¢inami uvedenymi na obr. 8. 1. Pro oznaeni hlavnich
kategorii zde neni pouzito 6 typickych dimenzi (6M), nybrz zékladniho rozdéleni
jednotlivych typu plytvani vysvétlenych v tab. 1.1, s. 22. Diagramem pfi¢in a jejich
disledkt byly identifikovany 4 podstatné skupiny plytvani a dal$i ostatni mozné jevy

ovliviujici ztraty ve spolec¢nosti. Do kategorie hlavnich vlivii na zkoumany problém patfi:

e vady a zmetky,
e pracovnici,
e Cekani/pohyb,

¢ anadmérné a nepfesné zpracovani dilct.
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| Vady, zmetky | |

Pracovnici
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/
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Obr. 8.1: Ishikawa diagram ztrat ve spolecnosti

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro urceni zavaznosti jednotlivych pfi€in na ztraty ve spole¢nosti je pouzito ekonomické

hledisko. V tomto ptipad¢ zohlednuje Vvliv jednotlivych typtu plytvani na finan¢ni objem

reklamaci. Hlavni pfi¢inou ztrat zobrazené v tab. 8.1 je podle tohoto kritéria nadmeérné

a nepresné zpracovani dilcii. Pozorovanim skute¢ného stavu byl zjistén nejéastéjsi ptivod

tohoto problému spocivajici v nedostateCnych kontrolnich procedurach nékterych casti

vyrobniho procesu. Druhou nejéastéj$i pficinou jsou vady a zmetkovitost vyroby

ovliviiované starnutim a opotfebenim strojii. Témto dvoum zminénym druht plytvani je

vénovana pozornost v dal§i ¢asti této prace. Dal§im plvodim ztrat identifikovanych

v procesech spolecnosti a zobrazenych v diagramu a tab. 8.1 nevénuje tato prace dalsi

pozornost.

Tab. 8.1: Viiv jednotlivych pricin na financni objem reklamaci

Druh plytvani Vliv na fina¢ni objem reklamaci
Nadmeérné a nepiesné zpracovani dilcti 92 %
Vady a zmetky 4%
Pracovnici 3%
Cekani/pohyb 1%

Zdroj: vlastni zpracovani podle internich udaju
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8.2 ZvySeni kontrolnich procedur

Hlavni idenfitikovanou pfi¢inou problému spocivajiho ve vzniku ztrat ve spole¢nosti je
nadmémé a nepiesné zpracovani dilci zplGsobené nedostateCnymi kontrolnimi
procedurami. Nizka troven kontroly nékterych ¢asti obrabéciho stroje ovliviiuje vlastnosti
kone¢ného produktu Vv podobé Castych poruch zafizeni. Zjisténé vady u zakazniki maji
vliv na konkurenceschopnost spole¢nosti a na prodej vyrobki na cilovém trhu. Opakovany

vyskyt zavad vyrobkl vede konkrétné k:

o ztraté klicovych zékaznikd,
e snizeni trzniho podilu,
e ztrat¢ dobrého jména spolecnosti,

e zvyseni ndkladl (finan¢nich i ¢asovych) z diivodu rostouciho poctu reklamaci.

Z uvedenych nasledkl zptusobené Castymi poruchami Ize nejrychleji zabranit rostoucim
nakladim z divodu castych reklamaci zakazniky. Ostatni nasledky zplisobené vadami
u zakaznikl vyzaduji z hlediska jejich optimalizace delsi ¢asovy horizont. Pro identifikaci
zékladnich druht reklamaci vyskytujicich se ve spolecnosti TOS VARNSDOREF, as. je
realizovana v nésledujici €asti této prace analyza, na zdklad¢ které je dale provedeno

opatieni optimalizujici zjiSténé vysledky.

8.2.1 Analyza reklamaci

Reklamace ve spole¢nosti jsou dvojiho charakteru — elektrické a mechanické. Vady
elektrick¢é omezuji funkénost vyrobniho systému zafizeni. Vady mechanické jsou
zpusobené nepiesnosti obrabéni ¢i vadou materialu, kdy je v disledku fezného procesu
povrchova vrstva obrobené plochy ovlivnéna riznymi fyzikalnimi a obc¢as i chemickymi
procesy majicimi za nasledek zménu mechanickych vlastnosti, strukturni transformace,
rizné vady, zpevnéni a zbytkova napéti. Z uvedené tab. 8.2 je patrné zastoupeni obou
druhii a zaroved jejich vliv na finanéni a ¢asové naklady spole¢nosti. Casové hledisko
zahrnuje pocet dalSich hodin nutnych k odstranéni uvedenych zavad. Finan¢ni vyjadieni

nakladi predstavuje konkrétni sumu potiebnou na odstranéni reklamaci.
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Tab. 8.2: Cetnost jednotlivych typii reklamaci a jejich ndaklady v roce 2014

Naklady
Druh reklamace Cetnost
Casové hledisko Finanéni hledisko
FElektricka 284 3397 hod 9464 513 K¢
Mechanicka 242 3 102 hod 7612 761 K&
Celkem 526 6 499 hod 17 077 274 K¢&

Zdroj: vlastni zpracovani podle internich udaju

Pomér celkovych finanénich nakladi zpusobenych reklamacemi vzhledem  ro¢nimu
obratu spolec¢nosti je celkem 0,83 %, z toho ¢ini elektrické reklamace 0,46 % a 0,37 %
reklamace mechanické. Uvedené udaje znaci téméf totoznou zavaznost obou druhd
reklamaci a zaroven skuteCnost, ze odstranéni elektrické ¢i mechanické vady povede

ke zlepSeni projevujiciho se v nizsich vynalozenych nakladech (finanénich i ¢asovych).

Na zékladé¢ rozboru pozadavki a piipominek zékazniki prostfednictvim oddé€leni
zakaznického centra spadajiciho pod obchodni tusek, viz kapilola 6.6 této prace,
na zvysovani uzitnych vlastnosti zatizeni je zvoleno odstranéni mechanickych zavad. Dale
je z udaju ziskanych z oddéleni zakaznického centra identifikovana nejcastéjsi mechanicka
zavada — vady obrabécich hlav. Finan¢ni naklady na jejich reklamace v roce 2014 Cinily

2 156 000 K¢, coz predstavuje cca 28 % z celkového poctu mechanickych reklamaci.

8.2.2 Opatieni vV podob¢ zab&havaci stolice

Vysledny pocet mechanickych reklamaci a vysi jejich finan¢nich a casovych ndklada
ovlivni preventivni prohlidky ¢i opatfeni na testovani frézovacich hlav stroji pted
doruc¢enim produktu konkrétnimu zékaznikovi. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto vedenim
spolecnosti o porizeni a instalaci zabéhdvaci stolice. Toto opatfeni ma za ukol zvysit
uroven kontroly a eliminaci poctu reklamaci projevujicich se ve vysokych dodateénych
nakladech.
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Rozhodnuti o porizeni této hmotné rozsifovaci investice je podpofeno vypoctem praimerné
doby navratnosti. VVzorec (5) porovnava prumérny ro¢ni vynos z investice (oCF)
a pocate¢ni investici (Cop). Z diivodu instalace zafizeni V rozmezi mésict srpen—zaii 2015
nelze vyjadiit piesné piijmy z investice, a proto je zde pouzit expertni odhad vynosu
vycisleny ve vysi cca 3 270 000 K¢ za rok. Pocatecni investice na potizeni zab&havaci

stolice ¢ini 7 800 000 K¢ veetné externich ¢innosti zahrnujicich vyvoj zatizeni.
t =Co/ OCF (5)

Dosazenim hodnot do uvedeného vzorce (5) je zjisténa primérna doba névratosti.

t =7800000/3 270000
t =239 let

Z vypoctené hodnoty plyne navratnost investice do 3 let. Mira pro hodnoceni investic
ve spole¢nosti TOS VARNSDOREF a.s. je stanovena na hranici 8 let, coz znaci vyhodnost
pofizeni zab&havaci stolice. V soucasné dob¢ je provadén vyvoj tohoto zatizeni oddélenim
konstrukce spole¢nosti TOS VARNSDORF a.s., konkrétné p. Markem Rudoleckym
ve spolupraci s VUTS Liberec.

Jak jiz bylo uvedeno, zab&havaci stolice umoziuje testovani frézovacich hlav obrabécich
stroju. Z tohoto divodu je jeji instalace nejvhodnéjsi do prostor haly lehké mechaniky
pro piisluSenstvi stroji. Vychozi stav provozu haly je ilustrovan v pfiloze prace. Pii navrhu
umisténi stroje je nutné zohlednit podstatné parametry zafizeni vcetné charakteristiky

okolniho prostredi zahrnujici:

e vlastni plochu stroje a ostatniho zafizeni nutného k jeho provozu,
e uzitnou plochu pro manipulaci se strojem,

e vahu zafizeni vzhledem k zakladovym pomérim v dané ¢asti haly,
o vysku stroje vii¢i konstrukci mostového jefabu,

e obsluzné zafizeni stroje (skiifiky, montazni stoly).

Umisténi zkusebni stolice je zvoleno v prostoru vedle kone¢né montaze obrabécich hlav

s ohledem na rozsifeni stavajiciho montazniho prostoru (cca 0 50 % plochy). Navrh
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umisténi zohlediuje rovnéz vztah K pozici nové navrhovaného 4 osého obrabéciho centra
pro vyrobu komponentll obrabécich hlav. Umisténi stroje vyzaduje zhotoveni vyztuzeného
betonového zékladu o hloubce cca 1 400 mm z diivodu zachovani pozadovanych piesnosti

meéfeni v hodnotach kolem 0,01 mm.

Pro zvySeni produktivity a efektivity byla pifi uspotadani pracovisté zohlednéna takeé
ergonomie pracovniho mista s cilem zabranit naslednému ptretézovani pracovnikli. Tento
nastroj Stihlé vyroby pfiblizeny jiz v teoretické Casti této prace slouzi v konecné fazi
ke snizeni poc¢tu chyb a chorob z povolani. Umisténi zab&éhavaci stolice v provozu lehké
mechaniky po zohlednéni vSech uvedenych kritérii (vlastnosti a plocha stroje, jeho okolni

prostfedi a ergonomie pracovniho mista) zobrazuje ilustrace uvedend v ptiloze préce.

8.2.3 Vyhodnoceni

Z identifikace kritickych oblasti spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s. vyplynula nejéastéjsi
pfi¢ina vzniku ovlivilujici ztradty V procesech spolecnosti — nadmérné a nepfesné
zpracovani dilct. Analyzou podstatnych skute¢nosti majicich vliv na tento druh plytvani

bylo rozhodnuto o pofizeni a umisténi zabehéavaci stolice do provozu spolecnosti.

Z divodu instalace zab&havaci stolice v nasledujicich mésicich tohoto roku nelze vyjadrit
presné vysledky vyhodnosti investice spocivajici v uspote nakladi. Rozhodnuti o potizeni
podpoifeno vypoctem doby navratnosti, ktera ¢ini 3 roky. V souladu s mirou hodnoceni
investic spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s. lze povazovat pofizeni zab&havaci stolice

za vyhodné.

Na zaklad¢ uvedenych skute¢nosti spocivajicich v identifikaci reklamaci a jejich analyze
Ize predpokladat, ze zavedenim zab&havaci stolice na kontrolu hlav obrabécich stroji dojde
vlivem optimalizace kontrolnich procedur k eliminaci nejvyznamnéjsiho typu plytvani
identifikovaného diagramem 8. 1 zpusobujiciho ztratu v procesech spolecnosti. Dale také
dochazi ke zvyseni spokojenosti zakaznikd z diivodu splnéni jejich pozadavku a ke snizeni

nakladu (finanénich i ¢asovych) nutnych k odstranéni reklamaci.
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8.3 Obnova strojniho parku

Pro eliminaci druhé pfi¢iny identifikované pomoci Ishikawa diagramu na obr. 8.1 v ramci
odstranéni ztrat z procest spolecnosti TOS VARNSDOREF, a.s. bylo vyuzito zakladniho
modelu DMAIC urceného pro zefektivnéni procesti v péti fazich. Tento cyklus spociva
Vv definovani a vymezeni cili, méfeni procesi pro zlepSeni vykonnosti, analyze
problémovych jevil a jejich pfi€in a Vv navrhu feseni zjisténého problému. Poslednim
krokem tykajicim se kontroly a korigovani budouci vykonnosti procesu se prace nezabyva.
Tato metoda vedouci k zefektivnéni systému je doplnéna 0 vyhodnoceni zvoleného navrhu

feSeni.

8.3.1 Definovani

Pozorovanim procesu ve spolecnosti TOS VARNSDORF as. byla zjisténa casta
zmetkovitost vyroby zpusobena starnutim a opotiebenim stroji. Z tohoto divodu vznika
narok na obménu vyrobnich kapacitnich jednotek realizovanych v pribéhu roku 2000
Vv prostorach tézké mechaniky. Stredisko téZké mechaniky, odpovédné za kompletni
obrobeni tézkych a stfedné tézkych dilchi vodorovnych vyvrtavacek, je charakteristické
provozy uvedenymi Vvtab. 7.1, s. 64 podle typu zafizeni. Situace Vv provozu tézké

mechaniky je zobrazena v ptiloze prace.

V soucasné dob¢ dochazi k jednorazovému vycerpani zivotnosti stroje WHN(Q) 13 CNC.
Pro definovani projektu je vyuzito techniky SMART slouzici pro navrhovani cilti v oblasti
fizeni a planovani. Cilem je optimalizace vyrobniho procesu dosazend obnovou strojniho

parku spocivajici ve zvySeni efektivity a zlepseni parametrii 0 min 20 %.

Stroj WHN(Q) 13 CNC je univerzalnim typem stroje slouZici pro frézovani, soufadnicové
vrtani, vyvrtavani a fezani zavitd skiinovych, deskovych a tvarové slozitych obrobku
s hmotnosti az 25 000 kg. KonkrétnéjSi informace obsahujici parametry a jeho zobrazeni
jsou uvedeny v piilohach prace. Lze ho vyuzit pro vyrobu masivnich soucasti ve vétSiné
primyslovych a dopravnich odvétvi. Na zdkladé uvedenych informaci, parametrii

zobrazenych v pfiloze a po diskuzi s vedoucim provozu je zvolena moznost instalace
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zafizeni Z nové produkce strojii spolecnosti — obrabéci centrum WHtec 130. Prace se dale
vénuje zhodnocenim vyhodnosti nahrazeni plvodniho zafizeni zvolenym kandidatem

a srovnanim efektivity, ktera povede nasledné optimalizaci vyrobniho procesu.

8.3.2 Me¢feni

V ramci této faze metody je zjistén ukazatel OEE obou zafizenich vyjadiujici jejich
celkovou efektivnost pii vyrobé obrobku. Stroj WHN(Q) 13 CNC je obsluhovan
2 zamé&stnanci. OEE je pfiblizen Vv jiz v teoretické Casti této prace, a proto se pii vypoctech
samotného ukazatele a jeho jednotlivych ¢asti vychazi z jiz uvedenych vzorct. Potiebné
udaje pro vypocet stroje WHN(Q) 13 CNC jsou potizené z elektronického monitorovaciho
systétmu COSCOM COMU v obdobi jednoho roku. Data pro WHtec 130 v piipadé tohoto
umisténi v ramci provozu tézké mechaniky jsou uréena expertnim odhadem a na zakladé
diskuze s vedoucim provozu. Nasledujici tab. 8.3, 8.4 a 8.5 zobrazuji potiebna data pro
zjisténi jednotlivych slozek OEE nésledovana jejich samotnym vypoctem. Na konci je

uvedena celkova dosaZzena hodnota OEE dvou zkoumanych zatizeni.

Tab. 8.3: Udaje vyuzitelnosti OEE — WHN(Q) 13 CNC a WHtec130

Ciselna hodnota
Nazev
WHN(Q) 13 CNC WHtec 130
Cisty pracovni &as 7 109 min 7 258 min
Planované prostoje 2 683 min 2 534 min
Prostoje 1100 min 806 min

Zdroj: vlastni zpracovani podle internich udaju

Dosazenim do vzorce (1) je vypoctena vyuZitelnost pro oba dva typy zafizeni.
Vyuzitelnost WHN(Q) 13 CNC

A= ((7109 —1100)/7 109) x 100

A= 8453%
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Vyuzitelnost WHtec 130
A = ((7258 —806)/7 258) X 100
A =889%

Tab. 8.4: Udaje vykonnosti OEE — WHN(Q) 13 CNC a WHtec130

Ciselna hodnota
Nazev
WHN(Q) 13 CNC WHtec 130
Idealni vyrobni cyklus 0,9 min/ks 0,92 min/ks
Vyrobeny pocet kusti 150 ks 175 ks
Planovany pocet kust 165 ks 195 ks

Zdroj: vlastni zpracovani podle internich udaju

Dosazenim do vzorce (2) je vypoctena vykonnost pro oba dva typy zatizeni.
Vykonnost WHN(Q) 13 CNC

PE = ((150 x 0,9)/165) x 100

PE =81,82%

Vykonnost WHtec 130
PE = ((175 x 0,92)/195) x 100
PE = 82,56 %

Tab. 8.5: Udaje kvality OEE — WHN(Q) 13 CNC a WHtec130

Ciselna hodnota
Nazev
WHN(Q) 13 CNC WHtec 130
Vyrobeny pocet kust 150 ks 175 ks
Opravené kusy 20 ks 12 ks
Srot (3patné odlitky ze slévarny) 10 ks 8 ks

Zdroj: vlastni zpracovani podle internich udaju
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Dosazenim do vzorce (3) je vypoctena kvalita pro oba dva typy zafizeni.
Kvalita WHN(Q) 13 CNC

QR = ((150 — 20 — 10)/150) x 100

QR =80%

Kvalita WHtec 130
QR = ((175—-12 —-8)/175) x 100
QR = 88,57 %

Dosazenim do vzorce (4) je vypoétena celkova efektivita OEE pro oba dva typy zafizeni.

OEE WHN(Q) 13 CNC

OEE = 84,53 % %x 81,82 % x 80 %
OEE = 55,3 %

OEE WHtec 130

OEE = 88,9 % x 82,56 % x 88,57 %
OEE = 65 %

V ramci faze tohoto cyklu pouzivaného v oblasti zlepSovani je provedeno také srovnani
parametrti obou zafizeni zobrazeno vtab. 8. 6 spocivajici v zohlednéni max. otacek
vietene, max. vykonu a primérného ¢asu vymény nastroje zatizeni.

Tab. 8.6: Srovndni parametriit WHN(Q) 13 CNC a WHtec 130

>} —
) E g =
=z = 2| E= =
2 E = | 29 2
-y - - o
(= S L= —
[
E ”; g OE = OE
-» -
WHN(Q) 13CNC | 3000 37 20
WHtec 130 4000 46 12
ZlepSeni [%] 25 19,6 40 28,2

Zdroj: vlastni zpracovani
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8.3.3 Analyza

M¢étenim ukazatela efektivity vyrobnich zafizeni OEE u dvou strojt WHN(Q) 13 CNC
a WHtec 130 v predchazejici fazi byly dosazeny rtizné hodnoty znazornéné radarovym
grafem na obr. 8.3. Nové¢ instalované zatizeni je stale obsluhovano 2 zaméstnanci, tudiz lze

porovnavat dosazené hodnoty obou zafizeni.

VyuZitelnost
89%

WHtec 130
WHN(Q) 13 CNC

Kvalita Vykonnost

Obr. 8.2: Radarovy graf vysledkit OEE

Zdroj: vlastni zpracovani

Zkoumanim vySe uvedeného grafu je viditelnda men$i plocha u stavajiciho zafizeni
WHN(Q) 13 CNC zptisobena horsimi vysledky u hodnot vsech tii ¢asti OEE nez Vv piipadé
stroje WHtec 130. V ramci kategorie vyuzitelnosti stroje dojde instalaci stroje WHtec 130
ke snizeni obou druhti prostoji vyskytujicich se u téchto dvou zatizeni majici za vysledek
4% zlepSeni tohoto parametru. Z hlediska planovanych prostoji dojde k optimalizaci
¢ekajicich dob, setfizovani stroje (najeti nulovych bodu), pfipravy (upinani dilce, Gprava
feznych nastrojii). Instalaci zafizeni dojde také Kk eliminaci neplanovanych prostoju
spocivajici v poruchach stroje a dalsiho potfebného ¢asu na jejich odstranéni. Vykonnost se
zleps$i pouze o necelé 1 %. Nejvyraznéjsiho zlepSeni z uvedenych kategorii (8 %) dochazi
ve stupni kvality vyprodukovanych vyrobkd. Instalaci nového zatizeni po zohlednéni vSech
tii ukazatelti dochazi ke zvySeni efektivity ukazatele OEE cca 0 10 %. Z tabulky 8.6 plyne

primé&rna tspora proti stdvajicim parametriim o cca 30 %.
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8.3.4 Navrh feSeni

V disledku vycCerpani Zivotnosti stroje podpoiené¢ho zjisténymi vysledky ukazatele OEE
a srovnanim parametri obou zatizeni spoc¢iva navrh v instalaci nového zatizeni WHtec 130
za pavodni stroj WHN(Q) 13 CNC. Nové usporadani haly tézké mechaniky po instalaci
nového stroje WHtec 130 je ilustrovano v piiloze prace. Pii zkoumani provozu tézké
mechaniky po uvedené zmén¢ byla zjiSténa vétSi prostorova naro¢nost nez v piipadé
stavajiciho stroje. V ramci zminéné instalace musi byt provedeno premisténi dalSich dvou
stroji WHN(Q) 13 CNC na betonové zéklady, které je vSak nutné upravit. Timto

uvedenym problémem se vSak jiz tato prace nezabyva.

8.3.5 Vyhodnoceni

Po instalaci nového zafizeni z divodu vycerpani jednorazové zivotnosti stroju dojde
ke zvySeni efektivity zafizeni vyjadfeného pomoci ukazatele OEE (10 %). Vyménou
stavajiciho stroje dojde také ke zméné parametrii zobrazenych v tab. 8.6. Expertni odhad

piedpokladané uspory je shodny se zlepSenim zkoumanych parametri v tab. 8.6 (30 %).

Na zaklad¢ vysledkti ze zkoumani a bliz§i analyzou obou typl zafizeni bylo zjisténo, ze
zvySeni produktivity spoc¢iva jak v oblasti zvySeni parametrii primérné vymény nastroje,
tak ke zlepSeni vSech tfi ¢asti ukazatele OEE zahrnujici vykonnost, vyuZitelnost a kvalitu.
Z t&chto parametrli plyne sniZeni poruchovosti stroje, snizeni prostojli, zvySeni kvality
vystupu ¢i zvySeni vykonu. Mimo uvedené skute¢nosti dochazi instalaci nového zafizeni
ve spolecnosti i ke zvySeni bezpecnosti prace a zlepSeni technologie (chlazeni nastrojii

feznou emulzi).

8.4  Doporuceni

Odstraniovani plytvani z vyrobnich a logistickych procesti vede ve spolecnostech
K pozitivnim dopadiim odrazejicich se v mnoha rozhodujicich kritériich hodnotici

hospodatfeni firmy. Pro budoucnost organizace je dulezité uspét v konkurenc¢nim boji,
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k ¢emuz také napomahaji nastroje neustalého zlepSovani. Slouzi k odstranéni plytvani
z hlediska snizovani nakladt, rychlosti dodani produktu a flexibility. Zadny vyrobni
systétm vSak nefunguje samostatné, a tak je v této oblasti nutnd koordinace vsech
4 zminénych pilifh, coz zahrnuje kromé §tihlé vyroby a logistiky 1 Stihlou administrativu
a vyvoj. Na zvoleni vhodné metody a uréeni spravné strategie pii této problematice zavisi
mnoho faktorti, mezi které patii zejména velikost spolecnosti, podnikova kultura, odvétvi

podnikani ¢i hodnotami managementu.

Pro udrzeni stavajicich vysledkt je vhodné ve spolecnosti TOS VARNSDOREF, a.s. dale
vyuzivat nastroje a metody vychazejici z vyuzivani myslenek Lean spocivajici v aplikaci
Paretovy analyzy ¢i vV podpoteni vysledkii efektivity zafizenich pravidelnymi vypocty
ukazatele OEE.

V souladu s hlavnim G¢elem této prace je dilezité nadale vyvijet snahu o zvySeni urovné
kontroly pomoci zafizeni a mechanismli snizujici v konecném vysledku pficiny plytvani.
V ramci vyrobnich procest spole¢nosti je vhodné dbat na obnovy strojnich parki vyménou
stroji vyznacujici se nizkou efektivitou. Tato optimalizace napomaha Kk eliminaci
zmetkovitosti a chyb pracovnich postupd. Tyto uvedené opatieni snizuji ztraty v procesech

spolecnosti a zaroven napomahaji k jejimu dlouhodobému ristu a v boji proti konkurenci.
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Z.avér

Hlavnim cilem této diplomové prace je dosahnout zefektivnéni podnikovych procest
zabyvajicich se vyrobni a logistickou ¢innosti pomoci nastroji neustalého zlepSovani.
Nejprve je pfistoupeno k reSerSi odborné literatury, prostfednictvim které dochazi

k pochopeni zakladni metodologie koncepce Lean.

V dals§i cCasti je prace zaméfena na dosahnuti hlavniho cile pomoci metod a nastroji
odstranujici plytvani z logistickych a vyrobnich procesi. Dale je charakterizovana
spolecnost TOS VARNSDOREF, a.s., véetné soucasné situace, vyrobkového portofila a jeji
ekonomické situace, na kterou navazuje analyza soucasného stavu vyrobniho systému

spole¢nosti z pohledu prostorového a casového usporadani.

Zmapovanim soucasného stavu pomoci Ishikawa diagramu byly identikovany nejcastéjsi
pti¢iny vzniku ztrat v procesech spole¢nosti. Hlavnim divodem plytvani v oblasti
podnikovych procesi je z ekonomického hlediska nadmérné a nepresné zpracovani dilcii
vychazejici z nedostatecnych kontrolnich procedur. Nésledné opatieni vV podobé& potizeni
zab&havaci stolice se spoleCnosti vrati do 3 let. Jeji instalace povede vyjma zvySeni
kontroly k eliminaci zmetkovitosti a tim niz§iho poc¢tu reklamaci, coz se ve vysledné fazi
objevi na nizSich nakladech a ve vyssi spokojenosti zakaznikd. Dalsi zkoumana pti¢ina
ztrat plyne ze zmetkovitosti vyroby zpuisobené opotiecbenim a zastaravanim vyrobnich
kapacitnich jednotek. Obnova strojniho parku instalaci WHtec 130 povede ke zlepSeni
3 parametri ukazatele OEE, kterymi jsou vyuZitelnost, vykonnost zafizeni a kvalita
vystupu, V celkové vysi kolem 10 %. Tato skutecnost se projevi ve sniZzeni poruchovosti,
potfebném cCasu na tyto opravy a v poctu planovanych prostoji. Tyto uvedené piiklady

zvySuji produktivitu prace véetné jeji bezpecnosti a snizuji zmetkovitost vyroby.

Stanovené cile na zacatku prace jsou optimalizaci procesii dosazeny a ve spolecnosti
TOS VARNSDORF, a.s. dochazi k zefektivnéni procesti vyuzitim myslenek Lean v oblasti
vyroby a logistiky. Mezi hlavni vystupy prace patii eliminace jednotlivych typu plytvani
spocivajici V nadvrhu o porizeni a instalaci zabéhavaci stolice a obnové strojniho parku,
které snizuji ztraty v procesech spolecnosti a zarovenn napomahaji k jejimu dlouhodobému
rustu a v boji proti konkurenci.
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Priloha A Corporate Diagnosis konkrétni spolecnosti
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Priloha B Struktura skupiny TOS VARNSDORYF, a.s.

TOS VARNSDOREF, a.s.

L] L}
TOS India TOS
Machine VARNSDORF
Tools Pvt., Ltd RUS Co., Ltd.

]
| | | | | |
TOS Machine
Obrabéci stroje METALURGIE TOS TRADE
Tools
Olomoucs. r. o. Rumburk, s. r. o. Canada Inc. .
(Shanghai) Ltd.

I_ TOS TRADE North
America LLC.

Obr. Al: Dceriné spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s.

Zdroj: interni materily spole¢nosti

TOS VARNSDOREF, a.s.
TOS KUMNING Machine 000 GRS URAL
Tool Co., Ltd

Obr. A2: Join Venture spolecnosti TOS VARNSDORF, a.s.
Zdroj: interni materialy spolecnosti
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Priloha C Vyrobni program TOS VARNSDORYF, a.s.

Horizontalni vyvrtavacky stolové

Vyrobni program

MAXIMA WDR 13 (Q)

WHN (Q) 13/15

Obr. B3: Horizontdlni vyvrtavacky stolové
Zdroj: vlastni zpracovani podle Tosvarnsdorf, 2014
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Horizontalni vyvrtavacky deskové

Vyrobni program

WRD 200 H (Q) WRD 170 (Q)

N
[y

A/
R —
g

.
W, |

"

WRD 13 (Q) GRATA

Obr. B4: Horizontalni vyvrtavacky deskové
Zdroj: vlastni zpracovani podle (Tosvarnsdorf.cz)
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Vyrobni program

WHtec 130

Tostec OPTIMA Tostec PRIMA

Obr. B5: Horizontalni obrabéci centra
Zdroj: vlastni zpracovani podle (Tosvarnsdorf.cz)
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Vyrobni program

Specialni stroje

SPEEDtec

WRD 150 DUO

U ——-—"m"

Obr. B6. Specidlni stroje
Zdroj: vlastni zpracovani podle (Tosvarnsdorf.cz)
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Vyrobni program

Prislusenstvi

Frézovaci hlavy Frézovaci pfistroje Licni desky

Ostatni zvlastni

Pfidavné otocné stoly Chlazeni nastrojt T .
prislusenstvi

Upinaci zafizeni Normalni pfislusenstvi

Obr. B7: PrisluSenstvi
Zdroj: vlastni zpracovani podle (Tosvarnsdorf.cz)
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Priloha D Zména organizacni struktury TOS VARNSDORYF, a.s.

Valna hromada

Dozor¢i rada

Predstavenstvo
Predseda Mistropiedseda Clen
pfedstavenstva predstavenstva predstavenstva
l Generalni reditel |

Obr. C1:Pivodni dualistickd koncepce rizeni
Zdroj: vlastni zpracovani podle vyro¢ni zpravy 2013

Valna hromada

Spravni rada

Statutarni reditel

Obr. C2: Novd monisticka koncepce rizeni
Zdroj: vlastni zpracovani podle vyroéni zpravy 2013
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Priloha E Parametry hlavniho rozdéleni stroju

Tab. D1: Parametry stolovych strojii

WHN(Q) 13/15

Stroje stolové CNC WHR 13 (Q) MAXIMA 1,11

Primér pracovniho vietena mm 130/ 150 130 130/ 150
Vysuv pracovniho vietena mm 800/ 900 650 700/ 800
Vysuv smykadla mm - 700 1 000
g:;nc:ééky pracovniho min’ 3000 3000 3000
Vykon hlavniho motoru kw 37-55 37/46 37-65
Pojezd stolu mm 2000 - 6 000 2000 - 5000 30006000
Svisly pojezd vieteniku mm 2000 - 3500 2000 -3 000 2000 — 4 500
Podélny pojezd stolu / stojanu mm 1250 -3 200 1250 - 3 200 1500 — 2 500
Max. hmotnost obrobku kg 25000 25 000 30 000

Zdroj: interni materialy spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s.
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Tab. D2: Parametry deskovych strojii

WRD 130/ WRD 170

Stroje deskové WRD 13 Q 150 Q ) GRATA

Primér pracovniho vietena mm 130 130/ 150 170 -
Vysuv pracovniho vietena (W) mm 650 700/ 800 1000 -
Vysuv smykadla (Z) mm 700 1000 1500 1500
Max. otagky min* 3000 3000 2 200 5000
Vykon hlavniho motoru kw 37 371/51 71 37
Pfi¢né prestaveni stojanu (X) mm 3200 - 15200 5000 - 27 000 5000 -29 000 5000 —25 000
Svisly pojezd vieteniku (Y) mm 2 000 -3 000 2 000 -5 000 4000 -6 000 1600 — 3 000
Max. hmotnost obrobku kg 50 000 50 000 50 000 50 000

Zdroj: interni materialy spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s.

Tab. D3: Parametry obrabécich center

Obrabéci centra OPTIMA WHtec 130
Primér pracovniho vietena mm 100 112 130
Vysuv pracovniho vietena mm 500 650 800
g:;n(;tééky pracovniho min_l 5000 4901 T
Vykon hlavniho motoru kw 22/28 28/35 37146
Pojezd stolu (X) mm 1600/2 000 2 000/3 000 2000 - 4000
Svisly pojezd vieteniku (Y) mm 1.000/1 300 1300/1 600 1600 — 2500
Rodthisy ool sioltn mm 1600/2 000 1600/2 000 1600 2500
stojanu (2)

Max. hmotnost obrobku kg 4000 8000 20 000

Zdroj: interni materialy spole¢nosti TOS VARNSDOREF, a.s.
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Priloha F Umisténi zkuSebni stolice v provozu lehké mechaniky
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha G Vychozi stav v provozu téZké mechaniky
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha H Cilovy stav v provozu téZké mechaniky
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Zdroj: vlastni zpracovani
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