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Posouzeni moznosti aplikace pokrocilych konceptii Fizeni
vyroby ve vybrané vyrobni firmé a navrh aplikace vhodného

konceptu

Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva posouzenim moznosti aplikace pokrocilych konceptii
fizeni vyroby ve vybrané vyrobni firmé a navrhem aplikace vhodného konceptu. Nejdiive jsou
charakterizovany konkrétni ptistupy z oblasti fizeni vyroby, obzvlast’ ty, které maji zasadni vliv
pfi realizaci §tihlé vyroby. Déle je v praci uveden piehled vhodnych SW produkti k podpoie
efektivniho fizeni vyroby a vyrobnich procest. Nasledné je pfedstavena metoda TOC a jeji
metody zlepSovani. Tato metoda byla poté vyuzita pti feSeni problému ve vyrobé ve spole¢nosti

Festool s.r.o.

Klicova slova: fizeni vyroby, teorie omezeni, aditivni vyroba, inovativni

vyrobni procesy



Overview and characteristics of advanced approaches to

organization and management of production

Abstract

This diploma thesis deals with advanced approaches to production organization
and management. Firstly, specific approaches to production management are characterized,
especially those that have a major impact on lean production. Furthermore, the thesis gives
an overview of suitable SW products to support efficient production management
and production processes. Subsequently, the TOC method and its methods of improvement are

introduced. This method was then used to solve a production problem at Festool s.r.o.

Keywords: production management, theory of constraints, additive

production, innovative production processes
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1. Uvod

V této diplomové prace bude zpracovano teoretické uchopeni procest a metod Stihlé
vyroby, které budou nasledné vyuzity pii zpracovani praktické ¢asti prace, kterd bude vychazet

z vystupnich dat ziskanych analyzou procest probihajicich uvnitf firmy Festool, s.r.o.

vvvvvv

Vv autorov¢ bakalatské praci nesouci ndzev Prehled a charakteristika pokrocilych pristupii
Kk organizaci a rizeni vyroby, na kterou tato diplomova prace navazuje. Pivodni bakalaiska
prace, ve svém zavéru dokonce nasledujici rozsifeni a rozpracovani do formy diplomové prace

dokonce doporucovala.

Potieba nastroji §tihlé vyroby se po podrobném prostudovani jevi, jako presvédcivy
nastroj pro zlepSovani procest ve vyrob&. Pokud chce néjaky vyrobni podnik v dnesnim vysoce

konkurenénim prostiedi uspét, mél by se urcité v prvé fadé zaméfit na pozadavky zakaznik.

Pti zabyvani se touto problematikou je velice dulezité brat na ztetel tlak, ktery je vyvijen
na vyrobni firmy, aby co nejlépe optimalizovaly fizeni vyroby, jelikoZ se jedna o ¢ast podniku,
ktera ma zasadni vliv na celkové naklady. Dllezitym faktorem je zajisté respektovani nastroju
Stihlé vyroby a s tim také souvisi disponovani kvalitnich vyrobnich dat. Na vyrobnich datech
stoji 1 praktickd c¢ast této prace. Neustalé zlepSovani procestt ve vyrobé je pro preziti
a konkurenceschopnost podniki klicové. Zdokonalovani procesti v sob&€ zahrnuje mnoho
metod a pojmd, které jsou v praci postupné vysvétleny. Tyto metody se soustied’uji na dva cile.
Prvnim cilem je eliminace plytvani a druhym je nasledné zvySeni priitoku vyrobou.
Neopomenutelnym, 1 kdyZ vétSinou ne tolik zasadnim je 1 environmentalni dopad jednotlivych

zlepSeni na kvalitu prostredi.



2. Cil prace

V této kapitole je popsan globalni cil prace a dale jednotlivé dil¢i cile.

2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je pievazné shromazdit a analyzovat poznatky
0 pokro¢ilych metodach a nastrojich k organizaci a fizeni vyroby. Pozornost je v€novana
metodam k dosazeni §tihlé vyroby. Soucasti prehledu jsou i vybrané informacni systémy

k fizeni vyroby.

Spis Vasim cilem je aplikovat TOC v konkrétnim podniku a ovéfit jeji vysledky...

2.2 DIl¢i cile
Hlavniho cile diplomové prace je dosazeno pomoci nasledujicich dil¢ich dilt:

v' Prvnim dil¢im cilem je vice rozpracovat literArni reSerSi se zaméfenim
na pokrocilé pfistupy k organizaci a fizeni vyroby za vyuziti odbornych
konzultaci vedouciho vyroby spolecnosti Festool s.r.o. VétSina teoretickych
aspektl pochazi z bakalatrské prace.

v" Druhym dil¢im cilem je uvedeni a vysvétleni téchto konkrétnich pojmt: Stihla
vyroba, Standardizace, Pull, JIT, KANBAN, LEAN, 55, WCM, JIDOKA, TPM,
TQM, TOC, SCM, WMS, VSM, KAIZEN, 3Mu, SMED, ANDON, Poka-yoke,
Tact Time/Cycle Time, SIX SIGMA, HEIJUNKA a primysl 4.0.

v' Tretim dil¢im cilem je provedeni podrobnéjsi... Podrobnégji charakterizovat
zlepSovatelské metody pouzivané v ramci pristupti TOC (Theory of Constrains).

v' Ctvrtym dil¢im cilem je aplikace metody pfi analyze izkého mista ve vybrané
vyrobni spolecnosti Festool s.r.o. Konkrétné se jedna o ptistup TOC a jeho
metodu DBR.



3. Metodika

Tato ¢ast zahrnuje metodicky postup této prace a jsou zde popsany jednotlivé metody

pouzité pii vypracovavani.

3.1 Teoreticka ¢ast

Diplomova prace je zaméfena na jednotlivé pristupy K organizaci a fizeni vyroby.
Navazuje timto na autorovu bakalatfskou praci, kde byla pozornost vénovana analyze tizkého
mista ve firm¢é Festool s.r.0. Prvni ¢ast zahrnuje analyzu literarnich prament tedy odborné
literatury, ¢asopist, internetovych zdroji a vhodnych dokumentarnich videoklipti. Na zakladé
téchto zjisténych poznatkl jsou posléze predstaveny a vysvétleny konkrétni metody a nastroje,
zejména ty, které mohou byt firmam napomocny k dosazeni $tihlosti vyrobnich procesi. Tyto
metody jsou dale popsany a vysvétleny. Ve vlastnim feseni prace je podrobné&ji uvedena metoda
TOC a jeji zlepSovatelské metody. Tyto metody jsou v praci popsany a vysvétleny. Veskeré

teoretické postupy byly diskutovany spole¢né se zastupcem Vyrobni firmy Festool s.r.o.

3.2 Prakticka ¢ast

Ve vySe zminéné bakalaiské praci byl pomoci jednoduché analyzy, nalezen
nejvytiZzenéjsi stroj na zaklad¢ strojnich kapacit pro vyrobu hfidelt. Stroj byl na zakladé
zvySujici se produkce zakoupen novy. Na zakladé téchto znalosti je provedena komplexné&jsi
analyza vyroby. Od firmy Festool s.r.0 byla obdrZena vyrobni data, ve kterych jsou zahrnuty
udaje o celkové produkci, nikoliv pouze data tykajici se hiidelt. Data obsahuji ID dilce, Cislo
operace, popis operace, ¢islo pracovisté, sefizovaci ¢as stroje v minutach, ¢as stroje v minutach
na jeden dilec, velikost davky a ro¢ni spotiebu. Na zdkladé téchto dat je v druhé poloviné
praktické Casti provedena analyza dat, kdy jednotlivé vystupy z dané analyzy byly pribézné

konzultovany vedoucim vyroby dané firmy.

3.2.1 Vypocty a pouzité metody

V této kapitole jsou piedstaveny vypoclty a pouzité metody vyuzité pii zpracovani
praktické ¢asti.
A. Vyrobni vypocty

Vypocty jsou provedeny na zakladé€ vyrobnich dat. Zde jsou uvedeny konkrétni vypocty.



Vypocet rocniho poctu davek je proveden podle nasledujiciho vzorce:

RPO = % [Ks] (1)

Kde: RS — ro¢ni spotieba [ks]

KD - kalkula¢ni davka [Ks]

Vypocet rocniho cyklu je proveden podle nasledujiciho vzorce:

RC = =22 [h] )

Kde: CS — &as stroje [min]

S — spotieba [ks]

Vypocet ¢asu na jednu davku bez serizeni je proveden podle nasledujiciho vzorce:

CBs = SX© [h] 3)
Kde: CS — cas stroje [min]

KD — kalkulacni davka [Ks]

Vypocet celkového casu na jednu davku je proveden podle nasledujiciho vzorce:

cC = CBS + % [h] (4)

Kde: SC — seFizovaci ¢as [min]

CBS — ¢as na jednu davku bez seizeni [min]

Na zékladé téchto zakladnich vypoctu jsou provedeny analyzy pomoci kontingen¢nich
tabulek. Z téchto tabulek lze jiz snadnéji vycist relevantni udaje o vyrobé€, mezi které patii

naptiklad vytizenost pracovisté a ro¢ni cykly jednotlivych dilct. Ro¢ni cyklus udéava, kolik



hodin dané dilce stravi na vyrobnich zafizenich. Tento udaj je ndpomocen k urceni klic¢ovych

dilct.
B. Simulace Vyroby

Na zakladé¢ vyse popsanych skutecnosti je provedena simulace vyroby. Pro lepsi
vizualizaci problematiky je zhotovena mapa materialovych tok. Jiz tato mapa udava rozdilnost
vyroby danych dili. Do vyroby se najednou vpusti 8 klicovych dilct z hlediska kapacit vyroby.
Op¢ét je pomoci kontingencni tabulky proveden vypocet jednotlivych délek pribéznych dob
vyroby od pocatku (Soustruzeni) do konce (Baleni a dokoncovaci tpravy). Na zakladé¢ riznych
¢asu je spusténa vyroba. V prvni simulaci neni nic fizeno a je zpracovavan dilec, ktery dorazi
k danému pracovisti diive. Po prichodu jednotlivymi technologiemi je vzdy uvedena pribézna
doba vyroby a jednotlivd ¢ekani. Na konci simulace je vysledkem celkova vyrobni doba

klicovych dilct.
C. Metoda DBR

V nasledujicim kroku je jiz provedena optimalizace vyrobniho pldnu pomoci metody
DBR. DBR spada pod metodu TOC, ktera slouzi k identifikaci omezeni. Cely nazev metody
zni Drum Buffer Rope. Drum (buben) je omezeni. TOC tik4, ze v kazdém procesu se nachazi
urc¢ité omezeni, které je nutno eliminovat. Od izkého mista (bubnu) je poté vedeno lano neboli

signal na zacatek procesu. [4]

Na zaklad¢ téchto informaci je jiZz provedena optimalizace vyrobniho planu pomoci
metody DBR. Za omezena se pocitaji ty pracovisté, které v daném case maji vétsi poptavku,
nez je dostupna kapacita. V udaném vyrobnim piikladu se jednd o omezeni, ktera zapticinuji
vznik ¢asového pozdrzeni na pracovisti. V nasledujicim kroku je nalezeno nejvétsi omezeni,
kterému se podiidi zbytek systému. Lano zde udava Cas, nez se material dostane od zacatku
procesu pied Uzké misto. Jednotliva lana se opét vypocitavaji pomoci kontingencni tabulky.

Na zaklad€ délky lan jsou urceny priority jednotlivych dilct.



4. Prehled reSené problematiky
V této Casti prace jsou predstaveny pokrocilé koncepty k organizaci a fizeni vyroby. Jedna
se zde zejména o Stihlou vyrobu a ptistup TOC. Nasledné je vénovana pozornost i SW fizeni

vyroby.

4.1 Pokrocilé pristupy k organizaci a Fizeni vyroby

Diive nez dojde k samotné aplikaci zlepSovatelskych procesi ve vyrobé€, je nutno
objasnit, ¢eho lze danymi piistupy v praxi dosahnout. Tato ¢ast diplomové prace tedy
ptedstavuje teoretické popsani jednotlivych koncepti, uvedenych v cilech prace, které piimo
souviseji s modernimi sméry v oblasti fizeni vyroby. V tomto piehledu jsou uvedeny piistupy,
metody a pojmy typu: Stihla vyroba, Standardizace, PULL, MUDA, 3Mu, Takt Time/Cycle
Time, VSM, 5S, Procesni fizeni, VMI, Rizeni zmén, JIT, KANBAN, SCM, KAIZEN,
ANDON, Six Sigma, Lean Six Sigma, JIDOKA, TQM, TPM, Poka-yoke, WCM, HEIJUNKA,
SMED, TOC a Prumysl 4.0.

4.1.1 Stihla vyroba

V odborné literatute vyrobniho charakteru se s timto pojmem lze setkat pomérné bézné,
ato zejména v automobilovém primyslu. Tento koncept nasel inspiraci ve vyzkumech, které
probéhly na pielomu osmdesatych a devadesatych let. Vyzkumy si kladly za cil objasnit §patnou
konkurenceschopnost zapadniho automobilového primyslu oproti Japonku (predevsim firmé
Toyota). Toyota piedstavuje piedni piiklad efektivni vyroby. Neni nahodou, Ze se stala prvni
automobilkou v historii, ktera vyrobila vice nez 10 milionli automobilii ro¢né. Co stoji za timto
uspéchem? Jednim z faktord, které podnitily tento uspéch je nedostatek ptirodnich zdroju,
dalSim faktor predstavuje vliv druhé svétové valky, kdy se staly vstupy do vyroby vzacné. To
mélo za nasledek urcitou miru kreativity, pro schopnost firmy vyrabét. Zlom nastal, kdyz
po valce pan Eiji Toyoda odcestoval na pracovni cestu do USA. Navstivil zde zavody Fordu.
Rozsah tohoto vyrobniho zdvodu ho fascinoval. Zavod a skladovaci prostory vSak byly velice
rozlehlé. Vedel, ze v Japonsku nemohou vazat kapital ve skladech a skladovat dily n€kolik
mesict (filozofie JIT). Navic po valce na to nebyl dostatecny kapital. Paradoxn¢ ho vSak vice
fascinoval systém supermarketu Piggly Wiggly. V Japonsku byl samoobsluzny obchod bran
jako luxus. Zakaznik si mize jit nakoupit kdykoliv kdy chce a cokoli chce, v pozadované
kvalité a mnozstvi. Supermarket pak doplni pouze to mnozstvi urcitych vyrobkt, které byly

zadkazniky odkoupeny. Tuto metodu zacal aplikovat na svych vyrobnich linek. V urcité fazi



vyroby pak bylo vyrobeno ptesné tolik kusi, kolik se v dalsi ndvazné Casti vyroby spotfebovalo
(dalsi prvek filozofie JIT). Eiji si také pov§iml mnoho pracovnikii u vyrobni linky, velké
mnozstvi lidi chtél samoziejmé eliminovat, aby usetfil kapital firmy a snizil zmetkovitost.
Zavedl nad vyrobni linku $ntry (Andon), za které mohl délnik kdykoliv zatadhnout a zastavit
linku v ptipadé nouze. Pokud délnik spattil problém, zatdhl za $nlru a cely tym se tomu

problému zacal vénovat, aby ho co nejrychleji vytesili. [32]

Toyota je firmou, ktera tuto filozofii propracovala a stala se jakymsi u¢ednikem, kterého
zapadni svét zacal napodobovat a obdivovat. Pro lepsi pochopeni bylo vypracovéano nésledujici

schéma (obrazek 1), kde je vidét kontrast obou filozofii.

Obr. 1 Kontrast stylii rizeni

Zapadni styl rizeni Toyota
princip hromadné vyroby a silné decentralizované fizeni velice pruina reakce na poZadavky zakaznikd
x tietina zasob = mensi vyrobni plocha
polovina montaZnich zaméstnanci

nebere tak velky ohled na poZadavky zakaznik
vyssi hladina zasob

vice zaméstnanc( pétina dodavateli
vétsi vyrobni plocha

vice dodavateli

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Nyni je jiz ze schématu patrné, na co se Lean soustfed’'uje, aby se ptibliZil japonskému
stylu fizeni vyroby a dokazal mu Iépe konkurovat. Na prvky zapadniho stylu fizeni jsou
aplikovany jednotlivé zlepSovatelské postupy. Stihla vyroba v sobé skryva vice metod
a Vv dalSich kapitolach jsou detailné rozpracovany. Jednotlivé metody jsou pak aplikovany

na jednotlivé negativni aspekty zdpadniho stylu. Napftiklad JIT na vys$si hladinu zasob.

Stihlosti podniku Ize dosdhnout vyuZivanim co nejméné vseho, co je potiebné
ve vyrobnim procesu. Stihla vyroba se toto snazi dosdhnout omezenim téchto procest, které
neptidavaji zadnou hodnotu zdkaznikiim. Pruznd reakce na zdkaznika a jeho pozadavky je
klicové oblast $tihlosti podniku. Lean si klade za cil vyhovét zakaznikiim takovym zplsobem,
ze podnik bude produkovat pouze to, co zakaznik od produktu vyzaduje a soustiedit se na jeho

pozadavky. Pozadavky zédkaznika ukazuje nésledujici ilustrace (obrazek 2). [26]



Obr. 2 Pozadavky z pohledu zdkaznika
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Zdroj: (vlastni zpracovani)

Kdyby se podafilo dosdhnout tzv. dokonalého dodavatelského fetézce, nevznikaly by
zadné zasoby. Tato skuteCnost ovSem neni v praxi moZna. V praxi je realnéjsi vytvoreni
optimalni velikosti zasob, kde by uZ nebyla snaha o dalsi sniZovani zasob brana jako volba

rozumnd. Tuto optimalni velikost zasob se firmy snazi stanovit pomoci dobré znalosti trhu. [26]

Metody a nastroje potiebné pro stihlou vyrobu tvofi schéma podobné domu. Schéma je
zndzornéné na nasledujicim obrazku (obrazek 3). Schéma je postavené na zakladech WCM,
Standardizace a Heijunky. Na zakladech stoji tii pilite, které obsahuji Procesni ptistup, JIT,
JIDOKA, TQM a Six Sigma. Uvnitf jsou znazornény dalsi potifebné nastroje k dosazeni §tihlé

vyroby. Schéma také podtrhuje orientaci na zakazniky.

Obr. 3 Schéma stihlé vyroby s pilifi a metodami
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4.1.2 Procesni Fizeni

Procesni fizeni si klade za cil charakterizovat procesy opakujici se napfi¢ celou firemni
strukturou a nasledné tyto procesy spojit v jeden celek. Kazdy z téchto charakterizovanych
procestt ma svého zakaznika a zodpovédného pracovnika. Tyto procesy spojeny v jeden celek
se nazyvaji Black Box (obrazek 4). Pracovnici nemusi znat veskeré pro né nepodstatné
informace, jelikoz maji maly dopad na fizeni provozu. Detailim procesum uvniti Black Box
neni nutné se vénovat do podrobnosti. Diilezité je védét, ze mezi kliCcové procesy, které se
odehréavaji uvnitt organizace patii vyroba (poskytovani sluzeb), marketing, planovani, obchod
a zasobovani a nadkup zdroju. Aplikaci procesniho fizeni se tyto jednotlivé procesy snazi

0 zlepSeni za Gicelem zvySeni zisku. [18]
Obr. 4 Black Box v procesnim rizeni

Proces jako “black box”
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Zdroj: prevzato z [15]

Pochody majici ptivod ve firemnich procesech vznikaji ndhodné a vzdy s urcitou

pravdépodobnosti. Lze vyty¢it téi skupiny nahodilosti v systému. [18]
1. Dodavky vstupi

U dodavek vstupu je snahou ptedchazet problémtm vznikajicich hned u jejich vélenéni
do vyroby. S témito problémy se lze vypotradat jednoduse diky zavedeni zdsobnikd nebo
za pomoci pokrocilejsich metod (VMI, SCM). VMI (Vendor-managed Inventory) predstavuje
pokrocilejsi ptistup tvorby zasob a je charakteristicky silnou vazbou na dodavatele, ktery ma
za ukol tvorbu zédsob a tim je zodpovédny za urcitou uroven stavu zasob. Vyhoda odbératelti

spoc¢iva ve sdileni rizikovosti tvorby urcitého stavu zasob. Dodavatelé mohou v piipade



Spatného odbytu zasob odkoupit ur€ité mnozstvi zdsob a vyuzit tyto zasoby u jinych

spotiebiteld. [18]
2. Omezeni pritoku

Omezeni prutoku znaci existenci tzkych mist. Tyto tizka mista mohou mit na dalezitych
strojich (pracovistich) Skodlivy dopad a tim ovlivnit prutok celym systémem. K eliminaci

uzkych mist slouzi metoda TOC, ktera je podrobngji vysvétlena v kapitole 4.2, [18]
3. Neschopnost plnit zavazky vici zakaznikim

Tato neschopnost vyplyva z vypadki béhem vyroby ¢i distribuce. Témto nahodilostem,
vzniklych pii dodavkach vstupt pro zakazniky, je nutno se vyvarovat ¢i je omezit. TO lze

napiiklad pfidanim expediénich zasobniku. [18]

4.1.3 Rizeni zmén

Proces fizeni zmén znaci ptechod z jednoho stavu véci do druhého, v mnoha ohledech
lepsiho a inovativnéjsiho. Diky fizeni zmén je snaha ve firemnich procesech protlacit zmény
k lepsimu fungovani chodu firmy. Po manazerech, ktefi jsou témto zménam nablizku se
vyzaduje, aby neustale vyhledavaly prvky, které se daji zlepsit. Zde je ale nutné si uvédomit,
ze kazdy podnik (s ohledem na velikost) si nemuze dovolit zaméstnavat manazery, ktefi se
procestim fizeni zmén budou vénovat do hloubky. Hned od faze zakladani podniku se firma
musi v€novat zménam V trznim prostredi a tyto zmény kvalitné fidit za t¢elem dosaZeni vysSich
ziskli. Nasledné se s ohledem na rist obrati a celkovou expanzi firmy musi dané procesy

orientovat na odrazeni aktualni skute¢nosti. [21]

Zmény ale nemusi mit pouze kladny charakter, jelikoz mohou nastat i kvili oslabeni
pozice firmy na trhu. Diky zménam mohou tedy nastat dvé odlisné skutecnosti s opacnym

efektem na zisk firmy. [18]

Hlavnim zdmérem ovSem zlstdva nalezeni Uspésného cile. Zmény lze rozd¢lit podle
nékolika kritérii. Prvni kritérium znaéi, jak lze zmény odhadovat a predvidat. Dle
predvidatelnosti vzniku zmén se dé€li zmény na pldnované a neplanované. Mezi nepldnované
zmény Se fadi rizné nehody, poruchy nebo piirodni katastrofy. Plati ale pravidlo, ze obé& vzniklé
zmény Se musi fidit, za predpokladu snahy o vybudovani aspé$ného podniku. Druhé kritérium

je vliv zmény na provoz podniku. Podle tohoto zptisobu se vymezuji tyto typy zmén. [21]
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1. Provozni zmény

Zmény tohoto charakteru nemaji velky vliv na samotné fungovani spolecnosti a provoz
procest. Radi se sem druhy procest, diky kterym se dosahuje vylepseni danych produktt (napf.
dodate¢né modifikace technologickych a konstrukéni dokumentacich, vylepSeni materidlu

V ramci materialového inzenyrstvi, zmény vyrobnich technologii a nastroju). [21]
2. Rozvojové a transformacni zmény

Délka trvani téchto zmén je delsi nez u predchozich zmén provozu. Rozvojové zmény
a transformacni zmény maji za nasledek rozvoj dalsich zmén. Tyto zmény jsou pevnou soucasti

inova¢niho cyklu a strategického fizeni. [21]

4.1.4 Standardizace

Standardizaci si klade za cil odstranit nebo zredukovat pestrost v§ech firemnich procest,
a tim zajistit jejich monotonnost a piechlednost. Diky vzniku jednotvarného zavéru je vysledkem
standardizace norma zajistujici kontinuitu i ve vztahu k vné&jSimu okoli firmy (dodavatelé,
partnerské firmy, zakaznici). Bez standardizace (norem), by bylo nemozné ve firm¢ zavadéet
certifikacni systémy nezbytné pro samotné pieziti v konkuren¢nim prostiedi. Mezi dané
certifikace patifi naptiklad norma ISO 9001, ISO 14001, CE, EMAS, CAF, ale i pfistup
podnécujici k dosazeni firmy svétové tiidy WCM. [18]

4.1.5 Princip tahu a tlaku

Existuji dva zcela odlisené vyrobni systémy. Principy tahu a tlaku jsou opa¢né systémy
ve vyrobég, které vyznacuji, jak probihd spolupradce mezi vyrobni firmou a distributorem. Pfi
vyuzivani tlakového systému (push) se firma fidi vlastni pfedpovédi a analyzou trhu dle svych
kalkulaci 1 na zéklad¢ zkuSenosti z let minulych (predikce poptavky na zdkladé sezonnosti
zbozi). V tomto systému t0 znamen4, ze Se vyrabi na sklad a nefidi se poptavkou zékaznika.
Co se tyce vyuziti téchto dvou systému, tak pokud se chce dosdhnout §tihlé vyroby, pak je nutné
se zajimat pouze principem tahu, tzn. nezacinaji se realizovat zadné produkty, dokud sam

zakaznikem nevytvoii objednavku. [34]

Za cil je kladena minimalizace mnoZstvi produktl na sklad¢ a vyvarovani se plytvani.
Naopak princip tlaku je sice jednodussi princip, ale navySuje mnozstvi vyrobkd na skladech a

pracovistich, a tim se navySuje i plytvani. [5]
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Vyse popsané definice jsou témi nejcastéjSimi v dostupné literature, je nutno vsSak
podotknout ze necharakterizuji podstatu samotného systému. To mize mit za nasledek ne zcela
korektni pojmenovani. Pokud se hovofi o systému tlaku, je tim myslen takovy systém, ktery
napiimo ovliviiuje pocet rozpracovanych vyrobka. Pokud tedy neovlivituje rozpracovanost
jedna se o systém tahu. Tyto definice zcela ignoruji fyzické tlaceni ¢i tahani materialu vyrobou.
Systém tahu se vyuziva pfi tzv. Kanban systému, kde je jasné definovand horni hranice
rozpracovanosti diky poctu kanbanovych karet. Kanbant je pro kazdy material omezeny pocet
a nelze mit ve vyrob¢ vic materialu. V tom piipadé nastava omezeni rozpracovanosti diky
Kanbanu. Na nasledujicim schématu (obrazek 5) 1ze vidét porovnani téchto dvou charakteristik

principu tahu. Na pravém podniku je vidét nadfazenost rozpracovanosti. [37]

Obr. 5 Modifikace principu tahu s hornim limitem rozpracované vyroby
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Zdroj: Viastni zpracovani

Princip tahu ovSem ma uréitou nevyhodu. Aby bylo dosazeno plné funkénosti tohoto
systému, tak se musi pracovat v ur€itém typu vyrobniho prostfedi. Musi se dosdhnout co
nejvyrovnanéjsi systém zakaznickych pozadavkt. K pochopeni slouzi nasledujici ilustrace
(obrazek 6). Tedy ¢im vice dojde k priblizeni kiivce zakaznickych pozadavka, tim vice pruzny

podnik je a dochazi k mensi nespokojenosti na strné zakazniku. [37]

12



Obr. 6 Pull vs. zdkaznické pozZadavky
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4.1.6 Vznik plytvani v procesech (MUDA)

Slovo plytvani (angl. Waste, jap. Muda) ma ve filozofii Lean klicovy vyznam. Plytvani
je vSudypritomné a lze se s nim setkat v ur€itych formach a ma zastoupeni ve vSech procesech.
Pojem MUDA shromazd'uje veskeré druhy forem plytvani, se kterymi se lIze v praxi setkat.
Pokud ve firemnim procesu urc€itd ¢innost nezvySuje hodnotu produktu, kterou zdkaznik ocenti,
nazyva se tento akt plytvanim. Plytvanim se rozumi v$e, co ma za nasledek nulovy ptinos ke
zvySeni hodnoty daného produktu. MUDA vyty¢uje 8 druhti plytvani, které maji nulovy pfinos
K hodnot¢. [34]

Nasledujici schéma (obrazek 7) ukazuje typickou realitu ve vyrobni ¢innosti. Od zah4ajéni
vyroby k zakaznikovi vede urcité slozita cesta, ve které snadno vznikaji rizné druhy plytvani.
Aplikace metod stihlé vyroby ptedstavuje snahu o0 piibliZzeni se pfimce mezi zahajenim vyroby

a zadkaznikem.

Obr. 7 Snaha o eliminaci plytvani
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Existuje celkem 8 skupin plytvani v procesech, které jsou charakterizovany nize.
1. Cekani
Cekani je nejjednodussim a nejtypi¢téjsim piikladem plytvani, které maze vzniknout

kdekoliv. Cekani miZe mit jednoduchou formu jako napiiklad opozdéni zaméstnancti &i

vvvvvv

2. Nadvyroba

Tento druh plytvani se vyskytuje u spolecnosti, které nadvyrobu hodnoti jako fadné
aktivum nez pasivum. Tyto produkty z nadvyroby ale nemusi naleznout zadné odbératele
a budou postupné zastaravat. U vyrobkil s expiracni dobou spotieby jako jsou napiiklad
farmaceutické pripravky dojde kvili vyprseni expiracni doby ke stdhnuti z prodeje bez odbéru

kone¢nym spotiebitelem. [34]

3. Prepracovani

U prepracovani dojde ke vzniku plytvani z divodu naro¢né lokalizace chyb v celém
procesu a nasledného odstranéni. Tento proces je Casto zdlouhavy a finan¢né néro¢ny.

Ptikladem pifepracovani jsou nespravné nebo Gplné chybégjici udaje a pieklepy. [34]
4. Pohyb

Pohyb lidi a materialu je ¢innost, kterd neptinasi zddnou pfidanou hodnotu zédkaznikovi.
Proto je v ramci MUDA nasi snahou pohyby zkratit a zefektivnit. Uvniti podniku se ¢asto jedna
0 zbytecné vzdalend zafizeni jako je tiskarna v kancelafi, ale 1 zbytecnd pracovni cesta

k vyteSeni zaleZitosti, kterou 1ze vyfesit emailem nebo online schiizkou. [34]
5. Premistovani

Tento typ plytvani nastava v situaci, kdy je ve vyrobnim procesu pracovano na n&jakém
produktu, ktery je nasledné neti¢elné ptemistovat mezi pracovisti, misto toho, aby se zna¢na

Cast operaci zhotovila na jednom pracovisti. [34]

6. Zpracovani

Pod timto krokem se skryvaji dalsi kroky, které nemaji Zadnou pfidanou hodnotu. Jako
ptiklad je uvadéno navoskovani vlastniho automobilu, kdy majitel vénuje ¢as a usili umyti
svého automobilu a poté jej zaveze do mycky, kde je auto pted navoskovanim opét umyto.

Prvotni proces myti ptisel nazmar, a proto se jedna opét o plytvani. [34]
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7. Skladovani

Ve §tihlé vyrobé je kazda tvorba vlastnich zasob na tkor pozdéjsich dodavek plytvanim.

[34]

8. Intelekt

vvvvvv

minimalni Uroven kvalifikace zaméstnanct, aby byly provedeny optimalné. OvSem pii
existujicich moznostech, kde lze za pouziti urCitych nastroji provadét tyto slozitéjsi ¢innosti
zaméstnanci s nizsi kvalifikaci, je zaméstnavani vysoce kvalifikovanych zaméstnanct

plytvanim. [34]

4.1.7 3Mu

V predeslé kapitole byl charakterizovano, co znamena ve vyrob¢ piistup Muda, jenz je
soucasti komplexnéj$i metodiky 3Mu, kterou tvofi spolu s Muri (pfetizeni) a Mura
(nerovnomeérnost). Je tfeba zkombinovat vSechny tfi pfistupy, aby bylo dosazeno poZzadované¢ho
vysledku, ktery spociva v minimalizaci veskerého plytvani. Pro lepsi pochopeni této metody
slouzi nasledujici ilustrace (obrazek 8), na kterém lze vidét vSechny 3 nedokonalosti jménem

MURI, MUDA a MURA. [18]

Obr. 8 3Mu a jeho tri modifikace
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Zdroj: prevzato z [13]
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4.1.8 Cas taktu a ¢as cyklu

V této kapitole jsou charakterizovany pojmy cas taktu a cyklu, které rozhodné nejsou
synonyma, ackoliv jsou Casto zaménovany.
D. Cas taktu

Cas taktu je presna rychlost produkce k uspokojeni poptavky na trhu. Vypodita se jako
podil ¢istého vyrobniho ¢asu pottebného k produkci a celkové zakaznické poptavky. Pokud je
napiiklad mési¢ni pozadavek zdkaznika 1000 kusi daného produktu, pti¢emz je 20 pracovnich

dni po 7,5 hodinach. Po vypoctu se zjisti ¢as taktu, ktery je 9 minut na jeden kus. [12]

E. Cas cyklu

Cas cyklu jiZ predstavuje realny ¢as vyrobnich ukoni. Jedna se o realnou celkovou dobu

vyroby ur¢itého kusu (produktu) od pocatku vyroby az po Gplné dokonceni. [27]
F. Lead Time

V ptipadé¢ Lead Time celkovy cas, ktery zacind objednavkou produktu, pokracuje
vyrobou a kon¢i zaplacenim za tento produkt zdkaznikem. Je-li tato doba mnohem vyssi nez
doba cyklu, dojde ke hromadéni vyrobkli na skladé. Na nize uvedené ilustraci (obrazek 9), 1ze

vidét vypocet Lead Time (celkového ¢asu). Je to soucet vSech ¢ast cyklu. [27]

Obr. 9 Grafické znazornéni Takt Time / Cycle Time / Lead Time

Cycle

Time

Takt Time

+ H H M B | = Lead
Time

Zdroj: prevzato 7 [27]

4.1.9 Mapovani hodnototvorného retézce

Pfi mapovani hodnototvorného tetézce je tieba pochopit a zaméfit se na naroky, které

maji koncovy uzivatelé na kvalitu jednotlivych vystupti. Koncovy uzivatel je vétSinou zakaznik.
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Hledi se ovSem i na naroky ze strany majitelti firmy. Dba se tedy na vyslednou hodnotu, dle
které se jednotlivé aktivity roziadi do skupin dle konkrétni hodnoty. Jsou roziazeny dle t¢inka
aktivit na tvorbu finalni hodnoty vystupu. Pomoci mapovani hodnototvorného fetézce lze
demonstrovat, jak dil¢i soubory aktivit mohou podpofit tvorbu vysledné hodnoty. Pokud se
podafi nalézt aktivity, které nemaji vliv na kone¢nou hodnotu vystupu, tak se jednd o tzv.
plytvani. Sestaveni fetézce je tedy nezbytné k vizualizaci zkoumaného procesu, na jehoz

zakladé dojde ke zhodnoceni plytvani. [34]
v' VSM (Value Stream Mapping)

VSM neboli mapovani hodnotovych tokii se poprvé objevila ve firmé Toyota. Cilem
VSM je odstranéni plytvani ve vyrobé zvySenim efektivity materialového toku. Jedna se
0 graficky ndastroj vyuZzivajicich riznych symbolli slouzicich k zachyceni aktudlniho stavu
procesu. Tyto symboly mohou slouzit bud ke zndzornéni materidlového ¢i informacéniho toku.
Diky témto symboliim je mozno ziskat specificky diagram, skrze ktery 1ze navrhnout napravna
opatieni vedouci k zamezeni plytvani a popiipad¢ identifikaci zkych mist. VSM je vhodny
nastroj na izolovani a kvantifikovani nasi iniciativy k tvorbé vysledné hodnoty pro zakazniky
a mapovani odstranéni plytvani. V procesech se Ize setkat s 8 riznymi druhy plytvani (MUDA).
[17]

4.1.105S

Pokud mé podnik za cil vlastnit $tihly proces vyroby, je tfeba se této problematice
vénovat. Stihlé pracovisté se uréuje podle pohybii pracovnikii na tomto pracovisti. 5S vyhazi
Z japonského popisu péti krokl k organizaci $tihlého pracovisté. [34]

1. SEIRI (Tridéni)

Rozttidéni nastroji podle duilezitosti k provadéni ukonl ve vyrobé. Na pracovisti se
vyskytuji pouze takové nastroje, které maji dostateény uzitek. [34]

2. SEITON (Umist’ovani)

Na zékladé procesu tfizeni se doslo k zavéru, které néstroje jsou pro podnik uzitecné.
Tyto nastroje jsou umistény na pracovisté tak, aby zajistily pro zaméstnance dostate¢né
vykonny vyrobni proces. Umisténi néstrojii je tieba zvyraznit pro lepsi orientaci pracovniki

na pracovisti. [34]
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3. SEISO (uklid)

Tento bod urcuje potfebu vedeni pracovisté v Cistoté, a to za vSech okolnosti. Neni
efektivni se vénovat tklidu pracovisti jen v pifipad€, k vykonavani kvalitni pracovni ¢innosti

na pracovisti. [34]
4. SEIKETSU (Standardizace)

Tento krok sjednocuje pracovni tkony skupiny pracovniki provadéjicich stejné tikony

na pracovisti. Pracovnici by neméli tukony provadét rozdilng. [34]

5. SHITSUKE (udrZeni)

Snaha o udrZeni kvality pfedchozich Etyfech krokit metody 5S. Neopominutelné je

neustale dohliZeni na kvalitu dodrzovani téchto postupt. [34]

Na niZe uvedeném obrazku je vyobrazena nazorna aplikace konceptu 5S. Pied aplikaci
58S je pracovisté preplnéné, neusporadané, znecisténé a matouci. Po 5S ma vSe ur¢ené misto.
Pracovisté je vyhrazené paskou, kos na odpad také a vSechny boxy maji Stitky a svij regal.
Po aplikaci 5S na pracovisti, je o mnoho jednodussi detekovat abnormality v procesech
a vyhnout se jim. 5S se da napfiklad aplikovat i ve spolecné lednici ve firemni jidelné. Kazdy
druh potraviny mé své misto a je snazsi detekovat abnormality, abnormalitou je v tomto pfipadé

zkazena potravina.

Obr. 10 Nazorna aplikace 5S

Before 5S

Zdroj: prevzato z [1]
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4.1.1101T

Koncepce Just in Time se po svém vzniku zacala pouzivat jako jeden ze zdkladnich pilifa
fizeni vyroby jiz ve tficatych letech minul¢ho stoleti v prostiedi Japonské firmy Toyota.
Nejvétsi rozmach se vSak datuje az do pocatku osmdesatych let. Jadro tohoto konceptu tkvi
Vv produkci nejpotiebnéjSich vyrobktl piesné v takovém mnozstvi, které je nutno vyrobit v CO
nejkrat§im akceptovatelném case. Dulezitou podminkou je stoprocentni kvalita vyrobku. Tato
metoda ma za cil omezeni zasob ve skladech, stejn€ jako nasledné pohyby zasob ve skladech
aktualni poteba materidlu pro vyrobu a stejné tak kvalitni vazby s dodavatelem, ktery zarucuje,
ze zajisti v€asné dodavky v pozadovaném mnozstvi a zhotoveni. Pokud jsou tyto podminky
splnény, jedna se o idedlni stav, ve kterém jsou dodavky zavadény v pfesny Cas rovnou

do vyroby. [18]
P¥inosy strategie JIT 18]

1) Minimalizace stavu zasob a nedokoncenych vyrobkii.

2) Z toho plynou i mens$i naroky na skladové prostory.

3) Zvyseni kvality vyrobka.

4) Snizeni materialnich naklada.

5) Casova uspora pii planovani vyrobniho procesu, jelikoz zavedeni koncepce JIT ma

za nasledek nutnou spolupraci oddéleni vyroby a logistiky.
Nevyhody strategie JIT €]
1) Nutnost kvalitni vazby mezi odbératelem a dodavatelem.

2) V mnoha piipadech dochazi ke zhorsSeni zivotniho prostredi v disledku vyssi Cetnosti
kamionovych dodavek.

4.1.12 KANBAN

Tuto metodu lze povazovat za nastavbu predchozi varianty JIT. Opét ma svlij pavod
Vv japonské Toyoté a jednd se o zékladni pilif Stihlé vyroby k uskute¢néni JIT. Pivod slova
vychézi z japonstiny, jedna se o vyraz pro ,,Stitek®, jelikoz jsou informace zaznamenavany
na stitkach ¢i kartach, které jsou umistény na piepravnikach pro material. Stitky zde tedy maji
dvoji roli, slouzi jako objednadvka a zaroven i piepravni privodka. Proces funguje nasledovné,;
pracovnikovi dojde na urcitém useku material, a tak odesle kanban na dané pracovisté, které

ma za ukol tento material dodévat, zde dojde k doplnéni do ptivodniho mnozstvi a v takovémto
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stavu je nasledné opét odeslan na piivodni stanovisté zpét k pracovnikovi ¢ili objednavateli.
Dulezitou skutecnosti je v tomto procesu omezené mnozstvi piipuSténého stavu zasob na dany

material, které nesmi byt piekroc¢eno. [20]

Podstatnou ¢ast Kanbanu tvoii systém tahu (PULL). Z toho vyplyva proces, pii kterém
se dalsi ¢ast pracovniho tkonu za¢ne zpracovavat az tehdy, kdy je dokoncen tkon ptedchozi
(v zasadé kvili uvolnéni kapacity pro navazujici proces). To je zasadni rozdil od bézného
tlakového pristupu, ktery mize vést, za jistych okolnosti, k pfeplnéni vyrobniho procesu, coz
vede ke vzniku prostoji. K tomuto krizovému stavu vSak dochézi jen v pfipadé nadbytku

materialu ve vyrobnim procesu. [22]

Krom prvotniho nastroje karet vyuziva metoda také Kanban Board, jedna se o velmi
ucinnou metodu, ve které slouzi tabule k lepsi vizualizaci dil¢ich pozadavkl uvniti vyrobniho
procesu. Kanban Board se sklada ze tii ¢asti, na kterych jsou zaznamenéavany stavy vyrobniho
procesu. Prvni TO DO piedstavuje zasobnik, druhé DOING nese cast vyrobkili a posledni

zaznamenava, na kterych vyrobcich se pravé pracuje. [22]

4.1.13SCM
Dalsi podstatnou metodou je Supply Chain Management (SCM), jednd se o druh

dodavatelské firemni sité, S jejiz pomoci se fidi dodavatelské tetézce. Tato metoda diky
Zvyseni prutoku ma poté za nasledek pozitivni vliv na eliminaci plytvani. Dodavatelsky fetézec
sloZzeny z dodavatel, vyrobcli a odbérateli tak dnes slouzi velmi cCasto jako soucast

vypocetniho systému ERP. [18]

V tomto pfistupu je cely dodavatelsky fetézec od dodavatelii az po samotné zakazniky
na konci fetézce vnimam jako celek. V. SCM jsou zasoby vnimany jako posledni mozZnost pfi
feSeni raznych neshod. SCM se snazi aktivné integrovat pldnovani napfi¢ celym fetézcem

a aktivn¢ a v€asné adaptovat vSechny partnery na zmény potieb. [35]

4.1.14KAIZEN

V piedchozi kapitole jsme se vénovali metod¢ 5S. Tato metoda nachazi ve velké mife
uplatnéni v pfistupu Kaizen. Forma Kaizen je snaha zapojit v§echny zaméstnance do zlepSeni

chodu podniku a tim zamezit plytvani. Nejednd se ovSem pouze o vedouci pracovniky
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a manazery, ktefi maji zlepSovani vyrobnich procest v popisu prace, ale i o délniky. Tudiz se

I déInici aktivné zapojuji do chodu organizace a piispivaji K lepsi firemni kultute. [18]

Prikopnikem metody Kaizen je spole¢nost Toyota, dnes se ale pouziva po celém svéte.
Toyota povzbuzuje kazdého pracovnika, aby kazdy mésic ptisel se dvéma vylepSenimi Kaizen.
I nepatrné a extrémné malé zmény maji z dlouhodobého hlediska obrovsky dopad
na produktivitu. V dokumentu Making Cars od BBC zavital James May do tovarny Toyota. Byl
zde demonstrovan pokus se sbérem a lepenim nalepek. Zaméstnanec pfisel s inovaci ve vyrobg,
ktera pii jejich loupani usetii 1/3 sekundy. Vylepseni bylo dosazeno za pomoci ohnuti pasky
s nalepkami a lepsi moznosti sloupnuti. Na kazdy automobil, ktery Toyota vyrobi je tieba
nalepit 96 samolepek. Kaizen tohoto zaméstnance usetii 28,8 s na vozidlo. Toyota kazdy rok
vyrobi okolo 10 miliont vozidel. Tudiz pokud Toyota dokaze usettit necelych 30 sekund
na kazdém automobilu pfi zjednoduseni celkem banalni operace, jako je pouhé sloupnuti stitku,
se dosahne celkové uspory 80 000 hodin za rok. Tento piiklad jasné demonstruje, jak je filozofie

Kaizen a zapojeni vSech zaméstnancii do zlepSeni chodu podniku dalezita. [16]
v" Demingovo kolo/PDCA cyklus

Kaizen vyuziva tzv. Deminguv okruh (PDCA cyklus). Stimto objevem pfiSel
W.E.Demig v 50.letech vJapoﬁsku. PDCA cyklus slibuje, ze firma ziska vysokou kvalitu
kone¢ného vystupu a tim padem lepsi konkurenceschopnost z diivodu ocenéni kvality vyrobku
kone¢nym spotiebitelem. Cyklus se skladd ze ctyf krokid. Jsou to kroky planuj (plan),
udélej(do), zkontroluj (check) a jednej (act) a ty stale se opakuji. PDCA cyklus je vyobrazen
na obrazku ¢islo 11. [12]

Obr. 11 PDCA cyklus

Zdroj: prevzato z [10]

21



4.1.15Andon

Dals$i metoda pochazejici opét z prostiedi japonské Toyoty a nese ndzev dle pradavné
japonské lucerny. Andon oznacuje vizualni prvky, které slouzi k vyobrazeni aktualniho stavu
danych stroji (vyrobnich linek). Soucasti systému Andon byvaji ¢asto zvukové alarmy, které
upozoriuji na nezddouci zmény uvnitt vyrobniho procesu a upozorni tak uZzivatele. Historie
tohoto principu saha az do tficatych let dvacatého stoleti do spolec¢nosti Ford. Zde se vSak
jednalo pouze o druh kabelu, za ktery pracovnich zatahl v ptipadé abnormalit ve vyrobnim
procesu. Dnes se vyuzivaji tlacitka, velkou vyhodou kabelového systému je snazsi dostupnost

Vv pripad¢ nouze, kdy nedochazi k takové casové prodleve, jako kdyz musi pracovnik k tlac¢itku

dojit. [31]

Velky potencial ma toto pouziti na vyrobnich automobilovych linkach (viz obr.12).
Obrazek nize demonstruje praktické vyuziti kabelového mechanismu. Pracovnik taha za kabel
Andon a dochézi k okamzitému vystraznému signalu, ktery informuje zodpovédnou osobu
0 potizi na lince. Na zékladé¢ opakovanych skutecnosti mize vedouci pracovnik snadno
vyhodnocovat priciny vzniku abnormalit a zavadét napravna opatieni v predstihu pred vznikem

problému. [31]

Obr. 12 Ukdzka Andon kabelu na vyrobni lince

Zdroj: prevzato z 7]

Dalsim typickym pifikladem systému Andon, vyskytujicim se v praxi je semafor, ten je
umistén na dobfe viditelném misté (nejcastéji nad linkou ¢i strojem) a ukazuje soucasny stav

procesu za vyuziti barevné signalizace (viz obr.13). [31]
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Obr. 13 Barevna signalizace Andonu

Andon

i Neni v takiu [ potieba zastavit linku
Potfeba udrzby

Zdroj: prevzato z [14]

Druhym vyraznym prvkem systému Andon jsou tzv. Andon tabule, na téchto tabulich
jsou shromazd’ovany a vyobrazovany veskeré informace ziskané ze systému Andon. Pro toto
vyobrazeni se pouziva LED panel, ktery je opét umistén na dobfe viditelném misté, pfistupny
vSem zaméstnancim. NejcastéjSimi tidaji jsou zde aktudlni a planovany stav vyroby (naptiklad

v procentech). [31]

4.1.16Six Sigma

Six Sigma metoda pochdzi z prostfedi fimy Motorola a jeji vyvojafi si vytycili cil
ve form¢ zmény v konecné kvalité vyrobkd, v jejich piipadé televizort. Jejich kazdy paty
vyrobek byl totiz poruchovy, coz je zhlediska nékladl, velmi vysoké Cislo zapti€iiujici
neudrZitelnost procesu. Vstupni potieba, na které inZenyfi stavéli, byla mensi poruchovost bez
zmény zavedené vyrobni technologie. V porovnani s metodou TQM se u Six Sigma objevuji
dvé rozdilné charakteristiky rozhodujiciho pojmu kvalita. Prvni definice pojmu vidi kvalitu
jako maximalni urcitou, technologicky dostupnou moznost vysledné kvality. Druhd oblast
zahrnuje spiSe redlnou kvalitu ¢ili skutecnou kvalitu, kterou lze vystupy dosahnout. Prostor
mezi témito dvéma oblasti kvality se oznacuje pojmem plytvani, a prave touto oblasti se Six

Sigma zabyva. [34]

Tato metodologie zahrnuje velmi pokrocilé statistické nastroje, z toho divodu je tak
odlisnd od ostatnich zlepSovatelskych nastroji. Nazornym piikladem tohoto nastroje je
Gaussovo rozlozeni, které lze vidét nize (obrazek 14). Kiivka jasn¢ ukazuje, Ze vyznam Six

Sigma tkvi v dosazeni maximalné 3,4 chyb na milion pfileZitosti. [34]
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Obr. 14 Priklad Gaussova rozlozeni u Six Sigma
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Zdroj: prevzato z [18]

Jadrem metody Six Sigma je cyklus DMAIC. Na nasledujici ilustraci (obrazek 15) je 5
fazi cyklu DMAIC. ZlepSovatelské faze DMAIC vychazi z cyklu PDCA.

Cyklus DMAIC B4

1. Define (Definovani) - Faze definovani cile projektu. Je odvozena z existujici
databaze, ve které jsou knalezeni informace o dané kvalité a zdrojich
abnormalit. Dillezité Cast je také definice pohybového ramce, je tieba oznacdit
pocatek a konec sledovaného procesu, aby se stale nezvétSoval objem projektu.

2. Measure (Méreni) — Krok shromazdovani meéfitelnych dat, souvisejicich
s projektem.

3. Analyze (Analyzovani) — Ziskana data prochazi analyzou skrze analytické
a statistické nastroje.

4. Improve (ZlepSovani) — Nejprve je tieba tezi zformulovat, otestovat a poté
zavést do vyroby vydefinovany inovaéni prvek, ktery zamezi plytvani.

5. Control (Kontrolovani) — Faze ovéfovani spravné funkcénosti navrzeného

feSeni a poZzadavek na udrzitelnost daného feSeni v procesu.
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Obr. 15 Cyklus DMAIC

Measure Analyse Improve

(M&F) (Analyzuj) (Zlepsu))

Zdroj: prevzato z [12]

4.1.17Lean Six Sigma

Podniky si v moderni dobé, diky své rozsahlosti, Gi€elnosti a pruznosti v riznych
konkrétnich situacich vybiraji kombinovanou metodiku Lean Six Sigma. Diky této metodice
aplikuji podniky ve vyrobnich procesech vyhody zobou ptivodnich metod, jak Ize vidét

na nasledujicim obrazku. [34]

Na nasledujici ilustraci (obrazek 16) 1ze vidét postupny vznik metodiky Lean Six Sigma
ze dvou odliSnych sméri. Vznikl ptistup, ktery vyuziva cyklu DMAIC a jeho ptedchtidce
PDCA.

Obr. 16 Historie vzniku Lean Six Sigma

production
. Statisticka
m>

Zdroj: vlastni zpracovani

Schéma metody Lean Six Sigma je na ilustraci niZe (obrazek 17). Aby byl tento koncept
uspésny, musi stat na zakladech sestavenych zdat a faktl. Jedna se o zékladni data
0 zakaznicich a procesech probihajicich uvnitt firmy. Na téchto zakladech pak stoji pilif
spokojenosti zakaznikli dana kvalitou a rychlosti. Druhy pilif je zdokonaleni procest, ktery

z4&visi na toku procest a redukci neshod.
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Obr. 17 Schéma Lean Six Sigma
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Zdroj: vlastni zpracovani dle [6]
Data a fakta

Nejprve je tieba zjistit jaky typ zakaznikt si vybira danou spole¢nost. Na zakladé
preferenci zakaznikli se shromézdi potiebna data. Pokud je nasim cilem zlepsit néjaky proces
uvniti firmy tak je opét tfeba sesbirat data na kterych dany proces stoji. V praxi se Casto stava,
ze se diky témto datim musi pfi zavadéni Lean Six Sigma zacit Gpln€ od nuly. Vrcholové vedeni
nebo manazefi Casto vibec netusi, jak dlouho trva zaméstnancim provést svoje kazdodenni
ukoly (objednavky, faktury, reklamace atd..). Dale kolik gdbératelli mé pfipominky nebo je
nespokojeno s danou sluzbou. Tyto tidaje vSak nejsou pii zavadéni zlepSovatelského konceptu
potieba. [6]

Radost zakaznika

Spokojenost koncového zdkaznika zavisi na samotné kvalit¢, ale i na rychlosti
zpracovani. Tyto pozadavky nejsou pro béZzného zdkaznika ni¢im cizim, jelikoZ se jedna
0 vSeobecnou schodu. Mezi pozadavky existuje uréita souvislost, protoze pokud Vv procesu
vznikani vyrobku dochdzi k velkému mnozstvi neshod a chyb, tak tento proces nemuize byt
rychly a ani dostate¢né kvalitni. Je tieba se ale zaméfit na cely proces, od vstupu az po vystup
hotového produktu. Ne se pouze zamétit na rychlost a chybovost lidi nebo stroji a kde se vSude
musi ¢ekat na nasledujici operaci. Také kde vSude se nachdzeji rozpracované procesy.
Rozpracované tikoly, které se odkladaji, ztraceji na aktualnosti a museji se pak zpracovavat déle

a dochazi ke plytvani ¢asem nebo kazeni materiald. [6]
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Tymovost lidi

Zde nestaci dat dohromady partu pracovniku a fict, aby tymovée spolupracovali, jak se to
krasné pise v konceptu Lean Six Sigma. Skoleni a piiprava zde piedstavuji kli¢ovy vyznam.
K tomu existuji rizné interaktivni metody, napiiklad Brainstorming, kde se da casto uzit

I spoustu legrace, utuzit tak atmosféru v tymu a odreagovat se od kazdodenniho stresu. [6]

ZlepSovani procesu

Na zaklad¢ pozitivniho zvladnuti pfedchozich kroku, 1ze kone¢né prejit K samotnému
zlepSovani procest. Cilem je zvysit rychlost a tok procesti, diileZité je 1 zamezit nestalé rychlosti

procesu, jelikoz ta ma také vliv na kvalitu a Ize tim omezit plytvani. [6]

4.1.18Jidoka

Jidoka je metodologie soustfedéna na kvalitu. Jidoka se snazi docilit kvality vyrobkl
pomoci neustalého sledovani (monitoringu) vyrobniho procesu. Jedna se zde o prevenci vzniku
kvalitativnich neshod. Jidoka zapojuje veskeré pracovniky, ktefi se podileji na vyrobnich
procesech. Jadrem Jidoky jsou tii dilezité principy, kterymi se zaméstnanci musi fidit. Prvnim
pravidlem je, Ze kazdy zaméstnanec si musi byt dobfe védom diileZitosti vystupni kvality,
pokud maji byt zakaznici spokojeni. Tuto odpovédnost piijimd kazdy zaméstnanec, a je
kontrolorem kvality kazdého procesu. Poslednim pravidlem je skute¢nost, Ze pracovnik muize
kvalitu ovlivnit i nepfimo pokud spatii n&jakou abnormalitu v jiné Casti procesu a spustit

varovny signal k zastaveni linky. [33]

4.1.19TQM - Total Quality Management

TQM je komplexni manazerska filozofie, ktera si klade za cil uspokojit zakazniky pomoci
odpovidajici kvality vyrobktl. Jednd se tedy opét na piistup zaméfeny na zakaznika. Jadrem
funkénosti TQM je podileni se vSech zaméstnanci podniku na optimalizaci kvality. Hlavni
slovo maji zakaznici a témito pozadavky se fidi vSichni zaméstnanci uvniti podniku. Neustala
optimalizace kvality probiha za pomoci osmi zakladnich principd. Tyto principy jsou uvedeny
nize. [17]
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Principy TOM 171

1) Dbat na zakaznikovi pozadavky.

2) Zapojit do optimalizace vSechny pracovniky.
3) Procesné orientované fizeni.

4) Integrovany systém.

5) Strategicky a systematicky pfistup.

6) Neustalé kontinualni zlepSovani.

7) Rozhodovat se objektivné

8) Komunikace.

4.1.20TPM
V piistupu TPM je cilem snizeni nakladii spojenych s idrzbou vyrobnich zatizeni za
soucasné optimalizace produktivity. Jedna se zde o trvalou autonomni Udrzbu, do které jsou
zapojovany vSechna firemni oddé€leni a zaméstnanci. V TPM se odstraiuji plytvani ve vyrobé
MUDA, jako jsou ¢ekani a prostoje. V konceptu TPM se vénuje pozornost péti dilezitym
faktoriim, které jsou vypsany nize. Nyni panuje velka snaha o digitalizaci prediktivni udrzby.
[19]
Pilite TPM 1*9]
1) Provozovani vyrobnich zafizeni jen za uréitych podminek (mazani, ¢isténi).
2) Vzdy se fidit pravidly, které udava vyrobce daného stroje.
3) Nalézt zavady dfive, nez zaénou mit vliv na funk¢nost stroja.

4) Odstranit a optimalizovat konstrukénich nedostatky.

5) Kuvalitn¢ skolit zamé&stnance v oblasti obsluhy a fizeni a udrzby stroju.

TPM a digitalizace prediktivni udrZby

Svédska spole¢nost SKF zabyvajici se vyrobu loZisek a tésnéni, se jiz delsi dobu zaméfuje
na oblast digitalizace ¢eského prumyslu. SKF piisobi zejména v oblasti prediktivni udrzby. SKF
naléza zavady na strojich dfive, neZ maji vliv na samotnou funk¢nost stroje. Za ticelem tohoto
vyzkumu firma SKF vynalezla pfistroje SKF IMX 8 a Quick Collect. Ptistroj Quick Collect je
pfenosny pochlizkovy snima¢ vybaven technologii Bluetooth, pomoci které se piipojuje
k chytrému telefonu tabletu, ¢i hodinkam a dodava jim aktualni informace. Princip fungovani

tohoto pfistroje je vyobrazen na nasledujici ilustraci (obrazek 18). Informace se dale pomoci
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cloudu posilaji do diagnostického centra, kde sedi zaSkoleny pracovnik, ktery je v piipadé
vzniku abnormality schopen pomoci skrze vzdalenou diagnostiku, podchytit problém, jesté

pted jeho vznikem. [3]

Obr. 18 Prenosny pokrokovy snimac¢ SKF Quick Collect
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Zdroj: Prevzato z [3]

4.1.21Poka-yoke

Poka yoke predstavuje pomérné jednoduchou metodu, vychazejici z ptistupu Jidoka,
ktera si klade za cil pfedchézet chybam a zcela tak omezit vznikiim kvalitativnich neshod
ve vyrobé. Nutno podotknout, Ze v praxi pochazi vétSina chyb od pracovniki, ale jelikoZ je
chybovat lidské, nesmi se zaméstnance touto skute¢nosti demotivovat. Tato metoda ma své

vyuziti nej¢astéji u optickych pocitadel, kolikl a koncovych snimact. [25]

Prikladem vyuziti Poka Yoke je naptiklad provedeni koncovky kabelu od pocitacového

monitoru. Existuje totiz pouze jedna mozZnost, jak spravné monitor ptipojit. [8]

4.1.22\WCM

Pokud chce nase firma dosahnout WCM, neboli stat se firmou svétového vyznamu, musi
zavadét vyrobnimi systémy, které vyuzivaji predni svétové firmy. Jejich vyrobni strategie, které
se nazyvaji WCM, naznaCuji ostatnim firmam, jakym smérem se fizeni vyroby bude

v budoucnu vyvijet. [18]

Filozofie WCM shromazd’uje n€kolik pfistupl v oblasti fizeni vyroby. Patti sem EFQM,
TQM, JIT, Kaizen, Six Sigma, Lean manufactoring. U WCM se nesmi ovSem zapomenout

na spravné urceny smeér vyrobkové strategie. Za predpokladu kombinace téch nejefektivnéjsich
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ptistupt 1ze ve WCM dojit k n€kolika cilim, mezi které patii snizeni nakladu, snizeni vad, lepsi

kvality a dodavek v pfesném mnozstvi, ¢ase a zhotoveni. [18]

4.1.23Heijunka

Heijunka ptedstavuje metodu, skrze kterou se vyrobce snazi vyrovnavat nepredvidatelnou
poptavku zakaznikl po riznorodém mixu produktii, coz zamezuje plytvani. Pozadovany mix je
vyobrazen na tabuli, na které se skrze kanbanové karty zformuluje harmonogram vyroby.
V tomto harmonogramu vsak nejde jen o pozadavek zékaznika, ale pfedevSim o vyrovnané
rozvrzeni vyroby bez zbyteéného plytvani. Na nasledujici ilustraci (obrazek 19) je na pravé
stran¢ vyobrazena kazdodenni vyrovnanost vyrobniho planu. Kvili vyrovnanému vyrobnimu

planu se kazdy den vyrabi vSechny tii vyrobky z produktového mixu. [18]

Obr. 19 Vyrobkovy mix pomoci pristupu Heijunka
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Zdroj: prevzato z [36]

4.1.24 SMED

Single Minute Exchange of Die zkracené¢ SMED piinési do vyroby flexibilitu a omezeni
vzniku plytvani. Cilem této metody je zamezeni neproduktivniho €asu ve vyrové pomoci
optimalizace vyrobnich operaci spojenych s vyménou nastroji. Metoda SMED v sob¢ zahrnuje
celkem 6 kroki. Jednotlivé kroky jsou znazornény na nasledujici ilustraci (obrazek 20) Nejprve
dojde ke zméteni celkovy pracovni ¢as. Nasledné je nutné rozdé€lit vSechny procesy, které se
tykaji vymeény nastroji na interni a externi. Interni ¢innost probiha pfi pozastaveni vyrobniho

zatizeni, kdy vyrobni linka jesté stile zpracovava predeslou dodavku materidlu. Nésleduje

30



redukce interni ¢innosti a snaha vykonavat tuto ¢innost externé. Jde o optimalizaci interniho

Casu a poté i externich ¢innosti. [38]

Obr. 20 6 krokit zavedeni SMED
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Zdroj: viastni zpracovani dle [29]

42 TOC

TOC ptedstavuje novy a moderni koncept, slouZzici k ristu prutoku vyrobou a stalé
optimalizaci kritickych mist, nazyvanymi Uzk4 mista. Metoda pracuje na skutecnosti, Ze tyto
uzka mista se v podnicich vyskytuji a je mozné je vhodné optimalizovat. TOC vyuZiva vice
zlepSovacich metod, o které jsou podrobné popsany Vv 5. kapitole. I kdyz Ize TOC uplatnit
ve vSech firemnich oblastech, tak tato prace se zamétuje pouze na oblast planovani a fizeni
vyrobnich procesti a distribuce. Hlavnim cilem a pfinosem TOC pro podnik je vydélavani penéz

V soucasnosti i v budoucnosti. [24]

Lze ptedpokladat, Ze kazdy podnik mifi k dosazeni urcité prosperity. Problém ovSem
nastava diky faktu, ze prosperity lze docilit pouze za predpokladu fizenim se dvéma navzajem
konfliktnimi situacemi. Prvnim ptfedpokladem jsou co nejmensi ndklady. Pokud je ovSem cilem
prosperita podniku, neni radno zapominat na jednu ze zakladnich myslenek teorie omezenti,
ktera tikd, Ze za prosperujicim podnikem stoji velky pritok. Pritokem se zde mysli penize
ziskané na prodej vyrobkii zmenSené variabilnimi néklady. Tyto dvé potieby jsou vzajemné
v konfliktu, a tak lze podnik fidit jen dle nakladu ¢i na zakladé pratoku. V praxi se tyto dvé

skute¢nosti méni v priabéhu ¢asu. Za ptiklad si lze povazovat pocatek planovani a realizace
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zakazky. Pozornost zde patii predev§im nizkym vyrobnim nakladiim. Zde vsak nastava situace,
ptiblizeni se kone¢nému datumu dokonceni zakazky a zapoceti zaméfeni se na potieby
zakaznika a findlni operace zakazky. Tim paddem pak pievladéd fizeni dle pratoku s cilem

v¢asného dokonceni zakazky s ur¢itym vydélkem. [24]

4.2.1 Omezeni pritoku

Dle TOC existuje v podnicich fada omezeni, které ztézuji maximalizaci prutoku. Velikost
pratoku je tedy urcena témito omezenimi. V TOC se omezeni nazyvaji izkym mistem, které
udava rychlost pratoku celym vyrobnim systémem. Lze konstatovat, ze ¢as ztraceny v tizkém
misté znamena ztraceny ¢as v celém systému. Tudiz lze fict, ze usetfeny ¢as mimo uzké misto
neovliviiuje velikost priitoku. Uzké omezeni miize byt fyzického ¢&i nefyzického charakteru.
Omezeni fyzického charakteru jsou napiiklad zastaralé stroje, vyrobni linky s malou vyrobni
kapacitou nebo Spatn¢ zvolené vyrobni davky na konkrétnim stroji. Mezi omezeni nefyzického
charakteru se tadi Spatné definovana podnikova politika nebo nekvalitni pfistup zaméstnancu,

manazeru a vedoucich pracovniku k feSeni danych ukoli. [24]

4.2.2 Metody zlepSovani dle TOC

V konceptu TOC jsou celkem tfi principy, mezi kterymi lze vybirat, na zakladé

konkrétniho problému, ktery vyvstane.

A. Sokratovska metoda

Tato metoda je zaloZena na dialogu mezi ucastniky procesu, kterou vyuzival fecky filozof
Sokrates pii vyuce. Dialog je zaloZen na dotazovani a naslednému zodpovidani otazek

Kk podniceni kritického mysleni za uc¢elem nalezeni spravné odpovédi. [4]
B. Metoda péti kroku

Nejdiive je potieba nalézt, co omezuje dany systém. Po nalezeni systémového omezeni
je snahou zuZzitkovat toto omezeni na maximum. Na maximum proto, jelikoz veskery cCas
ztraceny v tomto systému je roven €asu ztracenému v celém systému. Ve tfetim kroku se vse
podfidi a synchronizuje uzkému mistu. Nasledné se v pfedposlednim kroku odstraniuje tizké
misto. V patém kroku je potieba vratit se na zacatek metody péti krokti a opakovat cely proces.

Uzké misto se mohlo vyskytnout zase v jiném procesu. [4]
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C. Techniky postavené na principu nasledek — pric¢ina — nasledek

V této technice je nosnym zakladem ptedchozi metoda péti kroki, kterd je doplnéna
vizualizaci pomoci diagramt (stromil), které se fidi principem kauzality. Zde je tedy prvotnim
cilem, oproti mechanickému, pouziti ptehledné zobrazeni procesu pomoci vizualizacnich

technik, které dokazou lépe podpofit pohled na dany prvek a nalézt inovativni feseni. [4]

Obr. 21 Diagram nasledek/pricina/nasledek

D je nasledek B a zaroven C

B je nasledek A
a pri¢ina D

m—
A je pri¢ina B ‘ A

Zdroj: prevzato z [18]

C je pri¢éinaD

Tento Diagram (obrazek 21) obsahuje dvé grafické znazornéni. Jednoduché grafické
znazornéni demonstruje obrazek ¢islo 13. Vztah mezi pfi¢inou a nasledkem udava vazba
.jestlize-pak*. Tato vazba je v diagramu vyobrazena jako sipka. Kdyz nasledek pochazi ze dvou
pficin, znazorni se tato skutecnost za vyuziti logického operatoru ,,and*. Tento logicky operator

se vyobrazuje jako elipsa. [4]
Thinking Processes (TOC-ThP)

V této metodé se pracuje tzv. stromem soucasné reality. Jak uz nazev napovida, timto
stromem lze popsat aktualni situaci (stav) problému a jeho cilem je pretvofit ji k lepSimu.
V praxi se obvykle vyskytuje nekolik nezadoucich efekti, které tento problém zplsobuji.
Poustup je nasledujici; nejprve se stanovi konkrétni oblast zkoumani, pro kterou je tfeba sestavit
seznam vSech moznych nezadoucich efektii, které maji vliv na na§ problém. Néasledné se
zkonstruuje diagram nasledek-pfi¢ina-nasledek, ve kterém se nezadouci efekty spoji pomoci
grafickych vyjadieni (Sipky a elipsy) jako v pfedchozi kapitole. Na zavér na tento strom
aplikuje Paretova analyza. Paretova analyza vyhazi z pravidla 80/20. Toto pravidlo udava,
ze 80 % problému v podniku pochazi z 20 % pticin. Z hlediska hodnototvornych procesti tvori

80 % hodnoty jen 20 % ¢innosti. [4]
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4.2.3 Planovani a Fizeni vyroby dle TOC-DBR

Tato metoda se opét vraci ke konfliktni situaci mezi zpisobem fizeni podle naklad nebo

podle pritoku. K tomu poslouzi metoda Drum — Buffer — Rope. [4]

Planovani a fizeni vyroby dle DBR v sob¢ kombinuje tlaény (push) a tazny (pull) systém.
Zmeéna z tlaéného na tazny systém se odehrava v bod¢, kde nastava omezeni daného procesu
(0zké hrdlo). Schéma DBR je znazornéno nize (obrazek 22). Zde nastdva zména systému
na pracovisti, které zvlada zpracovat pouze 40 ks/den. Toto pracovisté je Gzkym hrdlem

(mistem) daného vyrobniho procesu. [9]

Obr. 22 Ukdzka aplikace DBR

Aplikace TOC
DRUM - BUFFER - ROPE

Omezeni - DRUM

PULL 1 PUSH
—
/60 ks/den 70 ks/den 40 ks/den 60 ks/den
ROPE
BUFFER

Zdroj: prevzato z [9]

DBR v sob¢ zahrnuje tii kroky. Drum se pteklada jako buben. Tento buben je omezenim
(uzké misto), které pomoci bubnovani diktuje tempo celého vyrobniho procesu. Buffer
(z4sobnik) ma za ukol chranit uzké misto pred nedostatkem materidlu. Rope (lano) slouzi ke
zprostfedkovani signalu. Tento signal vyhazi z uzkého mista a putuje az na zacatek vyrobného

procesu. [30]

1. Drum (buben)

Jak jiz bylo fe¢eno, Buben ve vyrob¢ diktuje tempo a udava rozsah. Tento vyrobni rozsah
je stejné veliky jako tizkého misto. Na zakladé bubnu je sestavovan hlavni vyrobni plan, protoze
nelze vyrobit vice vyrobki, nez udava dané omezeni systému. Nelze tedy vyrobit vice vyrobku
nez 40 kust denné (obrazek 22). U hlavniho vyrobniho planu se lze fidit vyrobnimi prioritami,

procesni velikosti davek a piepravni velikosti davek. [4]
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v Vyrobni priorita

Vyrobni prioritu udava pozadavek zakaznika zhotovit dany produkt v Gase, ktery
pozaduje. Kdyz omezeni neni zavislé a nekoordinuje se s jinou procesni davkou, tak je velikost
procesni davky pifimo umérna objednavce od zakaznikt. Lze se ale setkat i s pfipady, kde se

musi procesni davky vhodné koordinovat. [4]

v" Procesni velikost davek

V ptipadé, ze se musi vyrobni davka vhodné koordinovat, musi se nejdiive urcit optimalni
velikost této procesni davky. Velikost se ale v ¢ase méni a kazdy produkt ji ma zcela rozdilnou.
Za ptedpokladu, ze stroj (uzké hrdlo) vyrabi vice produktti, musi se spoditat, jak dlouho se
vyrabi nutny pocet produktu k uspokojeni poptavek ze stran zakaznikd. Toto se uréi soucinem
poptavaného mnozstvi a kusového ¢asu. Komplikace nastava, kdyz ptechod na jiny produkt
vyzaduje sefizeni daného stroje. Musi se urcit kdy prestat vyrabét dany produkt a pfesunout se

na jiny. [4]
v Pfepravni davky

Piepravni davky udévaji, jaké mnozstvi je nejvyhodngjsi presunout pohromadé. Zde
vznika konflikini situace, zda urcit mensi nebo vétsi prepravni davky. Pii zvoleni mensSich
davek dojde k urychleni materialového toku a vytvareni mensich zasob. Nevyhodou pii zvoleni
vysSich prepravnich davek je del§i manipulace pracovnikli s materidlem a vznik plytvéani

(MUDA). [4]
2. Buffer (zasobnik)

Zasobnik se nachazi pfed danym omezenim a slouzi k jeho ochran¢ pred vypadkem
pfedchoziho pracovisté z provozu. Chranéni Gzkého mista 1ze provést dvéma zplsoby, tudiz
existuji dva druhy zasobniktl. Uzké misto chranit pomoci realného kusového zasobniku, kde se
jedné o realné hotové produkty z ptedchoziho pracovisté. Druhym zplsobem lze tizké misto
ochranit pomoci ¢asového zasobniku. Casovy zasobnik uréuje 0 kolik dfive se zaéne dany
vyrobek piesouvat k pracovisti, neZz za¢ne redlna manipulace s materidlem na pracovisti.
Casovy zasobni tedy udava Gasovy piedstih pfed zpracovanim materialu uzkym mistem

(strojem). Piiklad ¢asového zasobniku Ize vidét na nasledujici tabulce. [4]
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Tabulka 1 priklad casového zasobniku pred kritickym vyrobnim zdrojem

B. Plinovany 4 denni zdsobnik na CCR v pondéli rane a , dirv* v plinovaném zdsobniku
. V¥robni piikaz
o Pondéli Ctery Streda Cuvrtek
1 111
2 101 107 116
3 112
; o
6 104
7 121
3 106 110 115 55
C. Idedini profil obsahu éasového zdsobnik
Padil prace Podil
price pFitomné Pondzli Utery Stieda Crurtek
v zdsabniku [%]
100
75
30
25
/]
Poznimka: Profil casového dokumentyje plynulost a roviomdinost plnéni zakazek. Pro prvni den je zasoba
na 100 %, pro dridn’ den na 73 %, pro tFeti den na 30 % a pro chty den na 235 %.

Zdroj: prevzato z [4]
3. Rope (Lano)

Jak jiz bylo te¢eno v uvodu lano piedstavuje signal, ktery putuje od Gizkého mista zpé&t
na pocatek vyrobniho procesu. Lanem se tidi koordinace pfedchozich nekritickych pracovist’

a uzkého mista. Lano udava, ¢emu se maji tyto piedchozi stroje (pracovisté vénovat). [4]

4.2.4 Oblast distribuce podniku podle TOC

Pojem distribu¢ni systém piedstavuje urCity systém, ktery ma za ukol distribuci zbozi
od vyrobct ke koncovym zakaznikiim. Lze v ném nalézt uspotradani vSech logistickych prvki
a procesu, které se na tomto podileji. Nyni se Ize v podnikové praxi Casto setkat s pojmem

Supply Chain. Jedna se ale o stejny pojem. [4]

Na obrazku nize (obrazek 23) lze vidét piiklad jednoduchého distribu¢niho systému.
Kdyz je snaha o analyzu distribu¢niho systému za vyuziti TOC, tak se musi v prvé fad¢ zjistit

odpovédi na tyto tii otazky. [4]

1. Jaky je problém?
2. Jaké muze byt feSeni problému?

3. Jak tohoto pozadovaného feSeni pii implementaci dosahnout?
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Obr. 23 Jednoduchy distribucni retézec
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V distribu¢nich cestach mize vzniknout cela fada problému. Pro pochopeni problematiky

je nize piedstaveno, jaké nesrovnalosti mohou v praxi nastat.

Problémy a stiznosti v distribuci [:

1. Nespolehlivost dodavateli

2. Dlouhé dodaci doba nasich dodavatela.

3. Zbozi od nas dorazilo pozd¢ nebo vubec. Jsou ptilis dlouhé dodaci doby.

4. Po obdrZeni zbozi Se zjisti, ze v baleni neni pfesny vyrobek nebo je nékterého
vyrobku vice ¢i méné&, nez bylo objednano.

5. I kdyZ se na sklad¢ drzi pomérné vysoké zasoby, tak vétSinou chybi pouze ty
polozky, které zakaznici chtéji nejvice.

6. Nekteré polozky na skladé lezi dlouho a né€které se zase ve skladech ani neohteji.

Tyto stiznosti se v TOC skryvaji pod pojmy UDE (Undesirable effects). UDE maji
vysokou navaznost na velikosti skladovych zasob polozek. Velikost zdsob v distribu¢nim

systému je dana rychlosti dodavani zbozi na sklad a rychlosti spotieby. [4]

Spolehlivost dodavateli

V praxi se mulze stat, Ze se vstupy néjaka polozky zpozduji. Méli jsme v tmyslu
dodavatele vyménit, ale doslo po provéteni ostatnich dodavateld ke zjisténi, Ze u ostatnich

teoretickych dodavatelu je situace obdobna. Novy dodavatel tedy problém nezlepsi. [4]
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Davkovani
V procesu distribuce dochazi k tzv. ptfirozenému davkovani.

Mohou nastat tyto zptisoby ddvkovéni v systému [“I:

1. Polozky se objednavaji v davkach — Pozadavky na urcité polozky se urcity Cas
nakumuluji a posle se souhrnna objednavka.

2. Prepravni davkovani — Pfepravou se daji snizit fixni naklady. Pfepravci proto
chté&ji vzdy naplnit plny objem kapacity vozu. K piepravé nedojde ihned ale az
V dob¢ naplnéni piepravniho prostredku.

3. Vyrobni davkovani — Ve vyrob¢ abych fixni naklady snizili tak se ¢asto rozpousti
na, pokud mozno co nejvétsi poCet polozek. Proto se polozky nezarazuji

do vyroby ihned ale az nahromadi dost polozek. Tim se mize prodlouzit dodaci

doba.

Souhrn téchto zplisobli davkovani prodluzuje interval mezi dopliiovanim zasob na sklad.
To ma za nasledek, Ze se udrzuji zadsoby rovné dob¢, kdy systém neobdrzi zddnou dodavku

polozek. [4]

4.2.5 Aplikace TOC na konflikty v distribu¢nim prostiedi

Prvotnim cilem je uspokojeni zakaznikd. Je nasi velkou snahou dodat jim co nejvice zbozi
a splnit jejich pozadavky a zamezit konfliktim. To mé za nasledek ale zvySovani zasob a vazani
finan¢nich prostiedkd, proto nelze ale neustale zvétsovat velikosti skladovych zasob. Vzniknou

pak dvé protichtidné myslenky (obrazek 24). [4]

Obr. 24 Konflikt myslenek

/ Snizeni nakladi |{mmmmmm|  Malé zisoby
\ Chranit pratok !

distribu¢éniho Velké zasoby

Uspokojeni

zakazniku

systému

Zdroj: viastni zpracovani dle [4]
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KdyZ probiha analyza tohoto konfliktu tak je vhodné drzet se nasledujicich doporucenti,
které se sklada ze tfi krokti. Nejprve je nutné identifikovat omezeni v distribunim systému.
V druhém kroku se rozhoduje o tom, jak nejvice toto nalezené omezeni vytizit. Tomuto

omezeni Se nasledné musi podridit cely distribucni systém. [4]

Na zakladg& obrazku lze nalézt fe$eni, které musi zarudit tyto pozadavky “:

1. Piedpovédi prodeji polozek musi byt co nejpiesnéjsi
2. Zkrétit intervaly na doplnéni polozek
3. V¢étsi dodavatelska spolehlivost

4.2.6 Doplnéni zasob polozek dle TOC

Nejprve bude piikladem uveden dokonaly vzor distribu¢niho systému. V idedlnim
piipadé by se zasoby mohly dopliiovat béhem jednoho dne. V ramci Ceské republiky dle jeji
velikosti. Dale bychom v koncovém bodé¢ spotieby drzely zasoby lehce nad primérnou denni
spotfebou. Po jednotlivych odbérech polozek zdkazniky bychom sledovali denni prodeje.
Regionalni sklady by na zékladé¢ téchto udaji drzely zadsoby poloZek jen lehce vyssi, neZ posila
na prodejni koncové body. Tyto sklady by kazdy den reportovaly do centralniho skladu, kolik
polozek odeslali na koncova mista prodeje. Centralni sklad poté do druhé dne hladinu zasob
doplnil. Centralni sklad na zéklad¢ tydenniho reportu planoval s vyrobnim oddélenim. Vyroba

by probihala na zakladé tohoto vypoctu. [4]

Obr. 25 Vypocet vyroby

Primé&rna tydenni spotfeba | X |Koeficient nespolehlivosti celkové spotieby v centralnim skladu

Zdroj: [4]

4.2.7 Vykonnostni systém v distribu¢nim FeSeni

Nastaveny systém by mél zabezpecit, Ze kdyz pracovnici chtéji provést urcitd rozhodnuti,
tak vSe bude prispivat k maximalizaci nastavenych cili. Z hlediska TOC tu jsou dva typy
méfitek. Métitko TDD (Korunodny pritoku) je métitko dodavatelské spolehlivosti. Métitko
IDD (Korunodny zasob) urcuje miru u¢innosti zasobovaciho fetézce. Na néasledujicim obrazku

Ize vidét vypocet téchto méfitek. [4]
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Obr. 26 Vypocet TDD a IDD

|TDD = Finaéni hodnota nedodanych vyrobku X Zpoidéné dny dodavky ‘

|IDD = Finaéni hodnota kaZdé skladované polozky x Dny poloZky na skladé ‘

Zdroj: [4]

Na dal$im schématu (obrazek 27) Ize vidét systém tvoieny tfemi ¢lanky a jeho pritok.
Vyrobou, distribucnim systémem a koncovym bodem rozpojeni. Pritokem se rozumi rychlost

generovani penéz uskutecnénymi prodejem v koncovém bodg.

Obr. 27 Prutok systémem

Zasoby x doba drZeni Zasoby x doba drzeni (Zasoba + pohledavky) x dny
Dostupné pro vyrobu Dostupné pro zakaznika Zaplaceno zakaznikem
15d Korunodny zasob Korunodny zasob
e > Distrb »{ = ONKE
IDD Vyjroba il (koncovy T5d
Y > bod)  [€¢—
Korunodny pritoku T Korunodny pritoku TDD
Uslé prodeje Uslé prodeje Uslé prodeje
X X X
Trvani ve dnech Trvani ve dnech Trvani ve dnech
Zdroj: [4]

4.3 Priumysl 4.0

Pocatky Primyslu 4.0 se fadi mezi nejmladsi technologické koncepty tohoto stoleti.
Koncept byl poprvé predstaven v roce 2013 v Némecku jako reakce na pozadavek digitalizace
pramyslu. Tato inovace pfinesla chytré tovarny vyuzivajici kyber-fyzikalni systémy, které
pronikly do kazdodennich aspekti kazdého moderniho ¢loveka. Tento pokrok je nejzésadné;si
rozdil oproti predeslé automatizaci vyrobnich procest zahrnutych v koncepci Primyslu 3.0.
Tato predesla koncepce vznikla v roce 1969 s ptichodem vynéalezu PLC. Porovnani Primyslu
3.0 s Primyslem 4.0 lze vidét na nésledujici ilustraci (obrazek 28). Pro uspésné fungovani
kyber-fyzikalnich systémt je tfeba plné integrovat internetové komunikaéni standarty
do procesu vyroby, z toho diivodu je nutna spoluprace firem s telekomunika¢nimi spole¢nostmi

(SAP, IBM). Velmi podstatnych terminem v tomto prostfedi je pojem internet véci (IoT), tato
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technologie spojuje bezdratové pomoci cloudu veskera zatizeni a nejde o pouhé propojeni stroji
a automatizacnich prvki, jednéd se o propojeni vSech dat z vyrobnich procesii a logistického
fetézce. Z toho vyplyva, ze nedochazi k pouhému zlepseni samotnych vyrobnich procest, ale
i samotnych produkti. Cely tento proces ma za nasledek nejen chytré tovarny, ale i vychazejici

chytré bezdratoveé komunikujici vyrobky. [17]

Obr. 28 Rozdily mezi Priimyslem 3.0 a 4.0

Priimysl 3.0 Priimysl 4.0
Vynalez prvniho
programovatelné Zavadi se
ho logického kyberneticko
automatu (PLC, fyzikalni systémy
rok 1969)

Zavadi se vyuZiti
elektroniky a
vypoéetni

Zakladem je
internet (Internet
véci loT)

Automatizuje se
vyroba

Cloudova
UloZisté, Prace s
velkym objemem

dat v datovych

centrech,
Strojové uceni a
uméla
inteligence,
Chytré sklady,
3D tisk

Zdroj: vlastni zpracovani

Se svym pritbojnym pokrokem se nelze divit, Ze si Priimysl. Ziskal i fadu odpirct, jednim
z nich je 1 naptiklad Peter Stan¢k z Ekonomického tstavu Slovenské akademie véd. Ve svych
pracich se stavi proti této koncepci hlavné kvili pfedpokladanému zvySeni miry
nezaméstnanosti a zasadné odmitd myslenku, ze za kazdé zaniklé misto ve prospéch digitalizace
vznikne 2,5 nové vzniklych mist. Jeho teze stoji na n€kolika zdsadnich faktech. Za prvé se
odkazuje na jiz existujici skute¢nost, kdy jiz zanikla mista, kterd obsazovali nekvalifikovani
pracovnici na vyrobnich linkdch. V ohrozeni vSak nejsou jen operatofi ve vyrobé, umela
inteligence totiz dokaZe nahradit i daleko kvalifikovanéj$i odborniky. Jeho tvrzeni vychézeji

z vyzkumu Massachusettského technologického institutu, ze kterého vyplyvd ftada
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nepiijemnych faktd, nejzasadnéjsi je tvrzeni, ze do roku 2030 mtze vlivem digitalizace

zaniknout az 55 % pozic. [10]

4.4 Pokrocilé informacni systémy k organizaci a rizeni vyroby

Diky neustalému rychlému vyvoji vypocetni techniky se zaCaly pocitacové systémy ¢im
dal vice podilet i na fizeni vyroby. Dochazi k tomu jiz od 60.let 20. stoleti. V této kapitole jsou

tyto systémy chronologicky ptedstaveny od MRP az po MES.

4.4.1 MRP (Material Requirements Planning)

Systém MRP vznikl v 60. letech v USA s cilem nahradit dosavadni styl fizeni. Do té doby
se vyuzivalo k fizeni zasob normovéni. Prvni verze MRP se tedy nevyuzivala k ptimé podpoie
fizeni vyroby ale k planovani materialovych zasob. K efektivni podpofte fizeni vyroby se zacal
vyuzivat az jeho nastupce MRP Il. MRP vyuziva hruby vyrobni plan. Tento vyrobni plan udava,
kolik produktii se musi vyrobit, aby doslo k uspokojeni pozadavki od zakaznikt. Z vyrobniho
planu je poté zndmo, jakd je aktudlni potfeba materialu a syst¢ém MRP se touto skutecnou
potfebou materialu fidi. Dalo by se tedy fict, Ze systém MRP je prvnim krokem k efektivnimu
pocitatovému fizeni vyroby. V MRP se sice fidi pouze zdsoby materidlu bez planovani samotné
vyroby, ale podnik ziska fadu vyhod. Mezi vyhody MRP patii snizeni nakladt diky redukci
skladovych prostor. [20]

442 MRP Il

Jak jiz bylo fec¢eno, systém MRP tidi pouze zasoby materialu. Vzhledem k tomu, ze MRP
stoji na hrubé planu vyroby, mize dojit k ur¢itym odchylkdm v mnozstvi potfebného materidlu
a jeho zasob. Proto byl vytvofen syst¢ém MRP Il. Systtm MRP Il se vyuziva i nyni a je
nadstavbou piivodniho MRP. Jedna se o rozsifeni pitvodniho systému o funkei fizeni vyroby

a kapacitni pozadavky vyroby. Dalsi funkci je i pfedvidani zakaznické poptavky. [20]

4.4.3 ERP (Enterprise Resource Planning)

U systému MRP Il vyvoj neskoncil. Stale bylo zna¢né mnoZstvi firemnich oblasti, které
stale ¢ekaly na zahrnuti do pocitatového ftizeni. VIivem spojeni MRP II a téchto zbylych
firemnich oblasti (finance, lidské zdroje, dodavatelsky fetézec, sluzby, nakup atd..) doslo
K integraci téchto procestt do jednoho systému. Doslo ke vzniku nového systém ERP, ktery

V sob¢ obsahuje databazi vSech zabyvajicich firemnich oblasti. Vlivem spojeni dat to jedné
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databaze, byl ziskan komplexni pohled na vSechny udélosti ve firm¢. Tento fakt umoznuje lepsi

kontrolu a spravu vSech firemnich procesu. [20]

Nabidka ERP systému je nyni na trhu pomérné vysoka. Jednotlivé ERP systémy se
rozdéluji dle svych moznosti a mnozstvi rGznych moduld. Pouziti danych ERP zavisi
na odvétvi, v jakém podnik ptsobi a na jeho jeho velikost. ERP systémy nabizi rozsifeni
0 moduly pro spravu a fizeni lidskych zdroji (HRM), modul specializovany na pozadavky
zakaznika (CRM) a v neposledni fad¢ také SCM. V Ceské republice se nejvyssi oblibé tési ERP
systtm HELIOS ORANGE, GREEN. Konkrétni procentudlni zastoupeni ERP systému
na ¢eském trhu je vyobrazeno na obrazku 29. Tento ERP systém v sobé zahrnuje moduly HRM

a CRM. [2]

Obr. 29 Zastoupeni ERP na ceském trhu pro velké podniky

B HELIOS
WSAP
E MICROSOFT DYNAMICS
H BYZNYS ERP
[F1ORSOFT
[IINFOR
al
K2

|71 ostatni

Zdroj: prevzato z [2]

Ve svéte nalezl nejvice uplatnéni némecky systém SAP, ktery byl zaroven i prvni ERP
Systém SAP je ¢islo 1 na trhu podnikového aplikac¢niho softwaru. SAP vyuzivaji spole¢nosti
vSech velikosti a ve vSech primyslovych odvétvich. Neuvétitelnych 77 % svétovych
transak¢nich vynost se dotyka tohoto systému. SAP vyuziva internet véci (IoT), ktery je velmi
dilezity pro prumysl 4.0 (viz. kapitola 4.4.1). Nyni ma spole¢nost SAP vice nez 400 000
zakaznikl z vice nez 180 zemi svéta a za rok 2020 dosahla trzby dosahujici témét 27 miliard

eur. [33]
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4.4.4 APS (Advanced Planning Systém)

Planovaci systém APS je formou vhodné nadstavby ERP systémi. Systém APS dokaze
vstupy vhodné pridélovat pozadavkim vychazejicich pfimo ze zakaznické poptavky.
Zavedenim planovaciho systému APS si firmy kladou za cil fidit vyrobu s ohledem na dané
omezeni (izké misto) a soucasné eliminovat plytvani (MUDA). Systém APS kombinuje systém
tahu a tlaku, coz lze vidét na nasledujicim schématu (obrazek 30). Zména nastava od urcitého

omezeni. [18]

Obr. 30 Schéma metody APS

Predikce nebo
objednavka
y A
]
APS P1..Pn - pracovisté !
i
I
I
i
I
‘ 1y ; —tl —tl
P> 2 Je=>lea j=p[pa |—=>en
Tak <« > Tlak

Zdroj: prevzato z [17]
v Mozna uskali implementace APS

Jadrem spéSnosti implementace APS jsou vysoce pfesna vyrobni data. Tento poZadavek
muze mit za nasledek velmi zdlouhavy implementa¢ni proces tohoto konceptu. To ma v praxi
za nasledek, Ze podniky namisto detailniho planovani vyroby implementu;ji tento koncept pouze

na nékolik akutnich procesu. [23]

4.45 MES (Manufacturing Execution Systém)

MES je podnikovy informacni syst¢ém MES si klade za cil vytvofit kvalitni vazbu
Vv mezete, kterd vznikd mezi procesni automatizaci a ERP systémem a tim zlepSit efektivitu
fizeni vyroby. Grafické znazornéni této vazby je vyobrazeno na nasledujici ilustraci (obrazek
31). Zavedenim systému MES se zlepSuji vSechny vyrobni procesy. MES tedy pusobi
na procesy jiz od vystaveni objedndvek zékaznikem, pokracuje ptes vyrobu produkti az

K hotovym produktim. Systém MES v sobé zahrnuje tii dulezité cile. MES snizuje vyrobni
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naklady a zvysuje kvalitu vyrobkt. Tietim cilem je dosazeni pruznéjs$i reakce mezi ERP

systémem a procesni automatizaci. [28]

Vyvoj MES systému probihd pozvolnéj§im tempem nez jiné informacni systémy (ERP).
Spole¢nost MESA se ale snazi zleps$it dostupnost a povédomi o téchto systémech na trhu.
Spole¢nost MESA vyty¢ila 11 oblasti, kde se daji MES systémy uspé$né uplatnit. Mezi tyto
oblasti patii kratkodobé rozvrhovani, pfidélovani zdroji a kapacit, dispecerské fizeni, sprava
dokumentace sledovéani toku materidlu, analyza vykonnosti, fizeni pracovnich sil, fizeni

udrzby, fizeni procesu, fizeni jakosti a sbér dat. [28]

Obr. 31 Oblast pusobnosti systému MES

Procesni
automatizace

Zdroj: vlastni zpracovani dle [28]
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5. Vlastni reSeni —-TOC a moZnosti aplikace ve vyrobnim podniku

5.1 Predstaveni firmy

Festool GmbH sidli v Némecku ve mésté Wendlingen. Firma se specializuje se na vyrobu
kompletniho sortimentu elektrického a pneumatického naradi. Firma ma nékolik vyrobnich
pobocek. Jedna z téchto vyrobnich pobodek se nachazi v Ceské Lip&. Sortiment vyrobki je
velmi rozsahly. Sortiment obsahuje naptiklad akumuldtorové Sroubovéky, brusky, frézky,

okruzni a ponorné pily, vrtaci kladiva, specialni vysavace, hobliky atd.

5.2 Vysledky bakalarské prace

Ve spolecnosti Festool s.r.o byl v bakalaiské praci analyzovan vyrobni proces vyroby
hiideli. Nejprve byla pro lepsi vizualizaci vytvofena procesni mapa vyroby hiideld. Jiz
Z procesni mapy bylo patrné, Ze tzkym mistem vyroby bude odvalovaci frézka z divodu
opakovani se této technologické operace. V bakalafské praci byl stanoven pocet vyrobnich

davek na odvalovaci frézce.

Tabulka ¢. 2 Vychozi tabulka pro planovani vyroby pomoci DBR

Cas na davku bez
sefFizeni (h)

Typ hridele Roc¢ni cyklus (h) Rocni pocet davek (ks)

Serizeni (h)

A

Hridel 10 452 62 7,35 1,40
Hridel 2 227 65 3,55 1,40
Hridel 5 2529 342 7,40 1,37
B

Hridel 28 401 36 11,30 2,00
Hridel 30 128 46 2,81 0,70
Hridel 8 278 38 7,40 1,40
C

Hiidel 12 5 3 2,10 0,70
Hridel 14 16 9 1,83 0,70
Hridel 16 47 8 6,30 1,40
Hridel 19 57 11 5,15 1,40
Hridel 20 15 7 2,19 0,70
Hridel 21 7 4 1,83 0,70
Hridel 26 27 8 3,60 0,70
Hridel 29 12 5 2,81 0,70
Hridel 3 9 4 2,20 0,70
Hridel 4 3 1 6,35 1,40
Hridel 6 88 14 6,75 1,40
Hridel 7 9 5 1,80 0,70

Zdroj: [11]
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Na zacatku byl pomoci kontingen¢ni tabulky zjistén celkovy ro¢ni cyklus v hodinach.
Ten se vypocital jako ndsobek rocniho mnozstvi a ¢asu stroje na jeden kus. Dle tohoto vypoctu
se hiidele rozdélily na tfi kategorie A, B, C. Cas na jednu davku bez sefizeni je celkovy ¢as,

ktery dané typy hiidelu stravi na izkém pracovisti.

Na zaklade¢ této tabulky bylo v bakalaiské praci doporuceno aplikovat na tizké pracovisté
metodu TOC jménem DBR. Doslo by k vytvofeni hlavniho pracovniho planu pro odvalovaci
frézku. Dale vytvoreni ¢asového zasobniku (bufferu) pted timto strojem, aby byl chranén pied
vypadky a nedoslo k prodlouzeni ¢asu vyroby, jelikoz veskery ¢as ztraceny v uzkym misté je
¢as ztraceny v celém systému. Poté by se od tohoto mista odvodili pracovni plan i pro ostatni

pracovisté (rope, lano). [11]

Na zakladé vypoctu strojnich kapacit bylo zjisténo, ze ve firmé Festool s.r.o. je pouze
4742,4 hodin volné kapacity stroje na rok a kritické pracovisté ma ro¢ni cyklus 4310 hodin
(tabulka 3). Z tohoto duvodu firma zakoupila z divodu rustu produkce novou, rychlejsi

odvalovaci frézku. [11]

Tabulka ¢. 3 Rocni cykly pracovist na odvalovaci frézce

Popisky iradka Soucet z Roéni mnoZstvi Soucet z Ro¢ni cyklus

Baleni 256 575 2441
Bruska 1 213 350 3184,0
Bruska 2 38 616 301,8
Bruska 3 35534 317,4
Kalici linka 205 097 663,0
Odvalovaci frézka 380513 4310,0
Pracka 431 432 312,2
Rovnaci zatizeni 208 145 1330,1
Soustruh 1 48 011 1557,0
Soustruh 2 191 774 27722
Celkovy soucet 2 009 047 14 991,8

Zdroj: [11]

5.3 Pokracovani v analyze izkych mist ve spole¢nosti Festool s.r.o

— Novy nahled na teorii DBR

Nyni jiZ je aplikovana nova, komplexnéjsi analyza vyrobniho procesu. Analyza byla opét

provedena ve firme Festool s.r.o za konzultaci vedouciho vyroby Ing. Tomase Kopeckého.
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Na zacatku analyzy byly opét k dispozici vyrobni data, ktera zahrnovala ID dilce, ¢islo

operace, popis operace, ¢islo pracovisté, sefizovaci Cas stroje v minutach, ¢as stroje v minutach

na jeden dilec, velikost davky a ro¢ni spotiebu. Tentokrat ale byla k dispozici veskera data

tykajici se veskeré produkce firmy. Data tedy nezahrnovala pouze vyrobni data hiidelt, ale

vSech vyrobkd.

V nasledujici tabulce 4 jsou uvedena vyrobni data. Data, kterd byla ztéchto dat

vypocitana jsou zvyraznéna tmavsSim stupném Sedi. Vypocty byly provedeny dle vzorcu

uvedenych v metodice prace. Ro¢ni pocet davek je vypoéitan dle vzorce (1). Cas na jednu

davku bez sefizeni je vypocitan dle vzorce (2). Ro¢ni cyklus pomoci vzorce (3) a celkovy Cas

na jednu davku je vypocitan dle vzorce (4). Toto byl prvni krok k samotné analyze procest ve

vyrobé&. Vzorce jsou uvedeny v metodice prace. Na zakladé téchto vyrobnich dat jsou detailngji

provedeny analyzy na vytiZzenost z n€kolika riznych hledisek.

Tabulka ¢. 4 Vyrobni data

< Cas Rocni C:Z::ul Rozni | Celkovy
ID dilce A—Brc Operace Popis operace C'SI?V 2 Serl_z - & stroje K,alk' Spoteba |Spocet bez cyklus i.fas na
polozky pracovisté| (min.) (min/ks) davka (Rok) davek e (h) jednu
(ks) (h) davku
16 A 0010 SOUSTRUZIT 554800 41,000 2,543 450 209952 467 19,07 [8898,47| 19,76
16 A 0020 BROUSIT 551506 20,000 0,277 450 209952 467 2,08 969,28 2,41
16 A 0030 FREZOVAT OZUBENI 212591 35,000 0,450 450 209952 467 3,38 1574,64 3,96
16 A 0040 VYPRAT + VYFOUKAT 423100 0,000 0,100 450 209952 467 0,75 349,92 0,75
16 A 0050 TEPELNE ZPRACOVANI 774710 0,000 0,300 450 209952 467 2,25 1049,76 2,25
16 A 0060 BROUSIT 212731 60,000 0,817 450 209952 467 6,13 2858,85 7,13
16 A 0080 TRYSKAT OZUBENI 212971 0,000 0,450 450 209952 467 3,38 1574,64 3,38
16 A 0200 [BALENI A DOKON. OPERACE| 212651 0,000 0,250 450 209952 467 1,88 874,80 1,88

Zdroj: Viastni zpracovani

Jednotlivé operace tvoii technologicky postup. Cislo operace uréuje posloupnost

technologického procesu. Podrobnéjsi procesni mapa i s jednotlivymi ¢isly pracovist je

vyobrazena na obrazku 32. Cisla pracovist udavaji jednotlivé stroje. Lze napiiklad vidét,

Ze na operaci soustruZeni se podili celkem deset soustruhd.
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Obr. 32 Procesni mapa
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Zdroj: Viastni zpracovani

Z obrazku 32 i vyrobnich dat je patrné, Ze existuje 11 technologickych operaci. Kazdou
technologickou operaci vykonava 28 pracovist'(stroji). Lze si povSimnout, Ze na technologii
soustruzeni se podili celkem 10 stroji. 7 téchto soustruhil jsou navzajem zastupitelné. Na prvni
pohled by se také mohlo jevit, Ze omezeni prutoki mize nastat na technologickych operacich,
kde je pouze jeden stroj. Jeden stroj se zde vyskytuje celkem ¢tytikrat. Tento jeden stroj by je
omezenim v tom bodé¢, kde nastane nejveétsi vytizeni stroje. VSe zalezi na vytizenosti danych
stroji nikoliv na jejich poctu. Dalsi vytizeni mlZe nastat pii technologické operaci frézovani.
Zde se u urcitych dilcti opakuje tato technologicka operace. Toto omezeni bylo nalezeno pii
psani bakalatské prace. Odvalovaci frézka méla nejvyssi rocni cyklus z divodu opakovani se
Vv technologickych postupech. Byla ovSem, jak jiz bylo v praci uvedeno, zakoupena nova

odvalovaci frézka, kterd zvladne dilce zpracovavat rychleji.

Dale je provedena analyza ro¢nich pracovnich cykli danych stroji a technologickych
operaci. Ta udava, kolik ¢asu je dané dilce aktivné stravi na strojich. Dochazi zde k vytvafeni
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ur¢ité hodnoty, vnimané zédkaznikem. Zbytek ¢asu vyrobky stoji a ¢ekaji na zpracovani nebo

dochazi k sefizovani stroji. Jednotlivé Casové udaje jsou vyobrazeny v tabulce 5.Dochazi zde

tedy k plytvani (MUDA). Na nasledujicim obrazku je vyobrazena rizna prichodnost materialu

vyrobou. Pomérné piesné piipomind Paretovo pravidlo. Pouze necelych 20 % casu vytvari

néjaky hodnototvorny proces. Lze si pov§imnout, ze celkova doba vyroby dilce 16 je pokazdé

jind. Omezeni, které zptisobilo MUDA, mohla nastat vzdy v jiném procesu.

Tabulka ¢. 5 Kalkulace plytvani na dilci 16

3136836 16 22.01.2021 03.02.2021 216 42 19% 81%
3136956 16 01.02.2021 10.02.2021 192 42 22% 78%
3137071 16 29.01.2021 11.02.2021 240 42 18% 83%
3137225 16 02.02.2021 12.02.2021 216 42 19% 81%
3137255 16 04.02.2021 15.02.2021 192 42 22% 78%
3137273 16 03.02.2021 15.02.2021 216 42 19% 81%
3137295 16 05.02.2021 25.02.2021 360 42 12% 88%
3137296 16 05.02.2021 23.02.2021 312 42 13% 87%
3137297 16 05.02.2021 17.02.2021 216 42 19% 81%
3137298 16 05.02.2021 16.02.2021 192 42 22% 78%
3137299 16 05.02.2021 16.02.2021 192 42 22% 78%
3137300 16 05.02.2021 16.02.2021 192 42 22% 78%
3137441 16 05.02.2021 24.02.2021 336 42 13% 88%
3137747 16 12.02.2021 25.02.2021 240 42 18% 83%
3137751 16 12.02.2021 26.02.2021 264 42 16% 84%
Celkem 3576 630 18% 82%

Zdroj: Viastni zpracovani

Na nasledujicim obrazku 33 je znazornéno, jak byla stanovena volna kapacita kazdého

stroje. Kapacita byla stanovena na zakladé volnych pracovnich hodin v roce vynasobenych 0,8

(OEE). Dostupna volna kapacita kazdého stroje je 4723,2 hodin na rok. Je to volny rocni

pracovni ¢as kazdého stroje.

Rok 252 prac.dn{l = Celozdvodni dovolend o vanocich ==»6 dnd =246 prac.dnl
Bez vikendl tedy 5 dni v tydnu
3 sménny provoz ma standardné 3x7,5h (0,5h je prestavka, tyka se jen personalu)

Obr. 33 Vypocet strojni kapacity

m=) Stroje mohou vyradbét 3x8h vzhledem k automatizaci (24h denné)

Z ddvodu:

Poruchy

Preventivni udrzby

Kvalitativni problémy
Technologicka vzorkovani
a dalsi mozna zdrzeni kalkuluje spole¢nost 80% OEE stroje pro vypocet kapacit

=) 4723,2 h/rok

volna kapacita kazdého stroje

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po tomto vypoctu byla pozornost vénovana ro¢nim cyklim. Nasledujici grafické
zpracovani (obrazek 34) znazoriuje vznik omezeni v ur¢itych mistech vyroby. Je zpracovan
na zaklad¢ procesni mapy. Kazdy ¢lanek ukazuje volnou ro¢ni hodinovou kapacitu dle poctu
strojii. Cisla udavaji, kolik strojii je v uréitém &lanku k dispozici. Na obrazku lze vidét celkem

Ctyfi omezeni, kde je v kazdém ze Ctyt clanku pouze jeden stroj.

Obr. 34 Omezeni na zdkladé volné casové kapacity

10

9

8

7

6

: . S

Kapacita systému

dle volné hodinové 4 Omezeni o o . 0 .
kapacity stroja 3 mezeni mezeni mezeni

2

1

Zdroj: Viastni zpracovani

Jak jiz bylo uvedeno, omezeni nemusi nastat v tom ¢lanku kde je nejméné stroju, a tudiz
i mensi volna ro¢ni hodinova vyrobni kapacita. V tabulce nize (tabulka 6) je provedena analyza
ro¢nich cykld pracovist’ a technologickych operaci. Napiiklad u druhého zdroje omezeni je
patrné, ze ro¢ni cyklus tohoto pracovisté je pouze 245,7 hodin. Musela by se vyroba navysit

témer dvacetkrat, aby se vycerpala volna ¢asova kapacita (4723,2 hodin).

Tabulka ¢. 6 Rocni cykly pracovist

Soucet z Rocni

cyklus (h) T

C. pracovisté 7(0010 0020 |0030 (0040 |0045 |0050 (0060 (0070 |0080 |0090 (0200 |Celkovy soucet (h)
212591 1890,1 1890,1
212651 2572,3 2572,3
212691 4284,1 4284,1
212721 4754,6

212731 5722,9

212743 7425,1

212951 4854,2

212961 3346,3

212971 2887,9 2887,9
312621 2359,7 2359,7
312662 148,3 148,3
312701 3636,6 3636,6
312751 245,7 245,7
312861 928,4 928,4
312871 2083,4 2083,4
312891 1177,2 1177,2
312941 2457,5 2457,5
423100 618,0 618,0
454805 3410,5 3410,5
512405 5,0 5,0
541610 117,2 117,2
546101 1801,8 769,9 2571,6
546201 1120,2 904,7 2024,9
551506 3129,5 3129,5
554800 8978,4

555000 2767,7 2767,7
591130 221,6 221,6
774710 4302,3 4302,3
Celkovi’ soucet _3129,5 9566,7| 766,3| 245,7|4302,3(8734,7|5127,4(2887,9|1674,6(3971,0

Zdroj: Viastni zpracovani
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Jednotlivé cykly jsou odstupiiovany barvou dle vytiZzenosti. Celkem dilce stravi
na strojich 78 921 hodin ¢istého ¢asu rocné. Tento celkovy ro¢ni cyklus je vyuzit na kalkulaci
priorit. V nasledujici tabulce 7 je vidét podrobny piehled 8 nejvyznamnéjsich dila z hlediska

rocniho cyklu. NejdilezitéjsSim dilem je dilec 16. Zabird 23 % celkového ro¢niho cyklu.

Celkov¢ tento dil stravi na strojich celkem 19 381,67 hodin.

Tabulka ¢. 7 Ukdzka klicovych dilcii

i Soucet z Procenta z | Tydenni Ro&ni pog& P9cet Pocet Kolik €asu |Sefizovaci ¢as| Celkovy cas |Celkovy roéni
o ol ocni pocet | davek | . - A - =
dilce Roc¢ni cyklus rocniho cyklus dévek (ks) i davek na zab’ere jedna na ;endu na ;ednu Cas se
(h) cyklu (%) (h) tyden den davka (h) davku davku sefizenim

16 18150,4 23,00 355,89 467,00 9,34 1,87 38,90 2,60 41,50 19381,67
263 4273,9 5,42 83,80 133,00 2,66 0,53 32,15 1,25 33,40 4442,20
231 3838,2 4,86 75,26 119,00 2,38 0,48 32,39 1,92 34,31 4082,49
264 3830,4 4,85 75,10 96,00 1,92 0,38 40,10 1,58 41,68 4001,60
288 3354,6 4,25 65,78 98,00 1,96 0,39 34,23 2,58 36,82 3608,03
273 3310,5 4,19 64,91 86,00 1,72 0,34 38,58 2,10 40,68 3498,77
240 2843,1 3,60 55,75 76,00 1,52 0,30 37,63 1,57 39,20 2978,87
284 2373,8 3,01 46,55 90,00 1,80 0,36 26,63 3,25 29,88 2689,20

5.3.1 Simulace vyroby

Zdroj: Viastni zpracovani

Dale je provedena simulace pritoku dilci vyrobou. Kazdy dilec ma jiny vyrobni postup

a rizné jednotlivé casy. Nejprve byla pro lepsi prehlednost vyhotovena mapa toka dilcti
vyrobou. Mapa priitoku dilct vyrobou je pro svoji velkou rozmérnost uvedena v priloze € 2 této

prace.

Mapa vyrobnich tokd ukéazala velkou vyrobni riznorodost. Cervené jsou zvyraznéna
pracoviSté 546101 a 546201, kde dochéazi k opakovani technologické operace Frézovani.
K tomuto opakovani ale dochazi pouze u dilce 284. Nasledné je jiz provedena konkrétni
simulace vyroby. Pro zjednoduseni je v§e pocitano bez piepravnich Casii mezi pracovisti. Pti
vypoctu se zanedbava Cas potfebny pro piepravu. Pro vypocet jsou pozita data z nasledujici
tabulky 8.
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Tabulka ¢. 8 Celkove casy dilcit stravenych na pracovistich za jednu davku

Dilce a jejich celkové €asy stravenych na pracovistich za jednu davku
Pracovisté 16 231 240 263 264 273 284 288 | Celkovy
soucet
0010
212691 17,33 17,33
212743 21,72 11,43 33,15
212951 11,54 12,42 23,96
312701 15,73 15,73
312941 12,31 12,31
554800 19,76 19,76
0020
551506 2,41 2,85 2,64 7,00 14,91
0030
212591 3,96 3,96
212721 7,81 17,53 25,33
546101 4,92 3,14 4,92 12,98
0040
312662 0,09 0,09
423100 0,75 0,42 0,29 0,42 1,88
0045
312751 2,48 2,48
0050
774710 2,25 4,86 3,37 1,00 1,33 1,97 1,32 16,10
0060
212731 7,13 6,67 5,77 7,83 27,40
312861 4,92 4,92
312871 4,33 4,33
0070
312621 4,17 8,04 4,33 16,54
555000 5,17 10,43 15,60
0080
212971 3,38 4,33 5,25 12,96
0090
546101 6,58 6,58
0200
212651 1,88 0,42 0,42 1,00 0,58 2,92 7,21
312891 1,75 0,23 1,98
Celkovy soucdet| 41,50 34,31 39,20 33,40 41,68 40,68 29,88 36,82 297,47

Zdroj: Viastni zpracovani

Z tabulky 8 je patrné, ze dilce na strojich stravi 297,47 hodin. Jedna se o tdaj, kdy nikde
nedojde k ¢ekani mezi pracovisti. Nejprve bylo zavadéni dilci do vyroby provedeno bez
rozmyslu. Na zacatku vznikl konflikt na pracovistich 212743 a 212951, kde se dva dilce vyrabi
na stejném stroji. Proto hned na zacatku vzniklo plytvani ve vysi 23,85 hodin vlivem ¢ekéni.
Poté jiz byla priorita na pracovistich vyhodnocovana podle toho, ktery dilec pfiSel na pracoviste
diiv. V tabulce 9 jsou zelené znazornény sloupce, které ukazuji pribéznou dobu vyroby
po prichodu pracovisti. Zluté jsou zndzornény operace, kde doslo k ekani. Modie jsou
znazornény bunky, kde doslo k secteni veskerého cekani. Bylo vypocteno celkové cekani
ve vysi 104,15 hodin. Bylo zji§téno 1 konkrétni potadi dilcti. Naptiklad dilec 263 prosel vyrobou
bez ¢ekani. Naopak nejdelsi pribéZznou dobu a nejdelsi ¢ekani ma dilec 16. Toto zjisténi urcité

neni zadouct, jelikoZ dilec 16 zabira 23 % celkové ro¢niho cyklu.
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Tabulka ¢. 9 Simulace pritoku vyrobou

Dilec 0010 Prib. | o020 | Prib. 0030 Prib. 0040 Prib. | 0045 |Prib.| ooso | Prib.
212691 | 212743 | 212951 | 312701 | 312941 | ssasoo | SEAV [ ssisos | SEAV [ 12501 [ 212721 | sae01 | St4V 31366z | az3100 | StAV 312751 | Stav [77a710 | Stav
16 19,76 | 18,76 2.1 26,34 396 30,30| 0,75 31,05/ 31,08 2.5 36,89
231 21,72 33,15 33,15 33,15 33,15/ 33,15 33,15
240 15,73 15,73 285 25]93] 23,93 0,09 23,02 48 26,49 486 31,35
263 | 12,31 12,31 12,31 7,81 20,12, 20,12 202] 337 23,48
264 11,43 11,43 264 14,08 17,53 31,60 31,60/ 3160 1.00 37,89
273 17,33 17,33 17,33] 4,92 22,25 0,42 22,67| 22,67 133 24,82
284 [ 11,54 23,96 23,96 314 | 27,10 029 | 27,39 27,39 197 33,33
288 12,42 12,42| 7.00 21,08 4,92 27,17 0,42 27,81 2781 132 34,64
Stm&'::‘:::v“ 17,33 33,15 23,96 15,73 12,31 19,76 23,85 14,91 11'17 3,96 25,33 12,98 1,18 0,09 1,88 0'23 2,48 0,00 16,10 19,18
Pokracovani Tabulky ¢. 9
Prib. 0060 Prib. 0070 Prib. | oogo | Prib. | oo9o | Prib. 0200 Prab. purag | Konetni| Bez
Stav [212731 [ 312861 | 312871 | StaV [312621 | 555000 | StAV [ 212071 | Stav [saeio1 | StaV [212651 | 312801 | Stav stav | Cekani
36,89 7,13 60,55 60,55| 3.38 63,93 63,93 188 6580 8 65,80 4150
33,15| 6,67 39,82| 4,17 48,48 48,48| 48,48 175 50,23 4 50,23| 3431
31,35 4,92 36,27| 8,04 44,31 44,31 44,31 0,23 4454 2 44,54 39,20
23,48 23,48| 5,17 28,65| 4.33 32,98 32,98| 042 3340 1 33,40 3340
37,89 433 42,23| 433 52,81 52,81 52,81 0,42 5323 6 53,23| 4168
24,82 24,82 10,43 39,08/ 5,25 44,33 44,33 1,00 45,33 3 45,33| 40,68
33,33| 577 45,59 45,59 4559 6,58 52,17| 0,58 52,76/ 5 52,76 29,88
3464 7.83 53,42 53,42 53,42 53,42| 2,92 5634 7 56,34| 3682
19,18 | 27,40 | 492 | 433 | 33,98 | 1654 | 1560 | 14,58 | 129 | 0,00 | 658 | 0,00 | 721 | 1,98 | 0,00 401,62 (297,47

Zdroj: Viastni zpracovani

Nyni je nutné vyfesit prioritu, zda je pozadovana co nejkrat$i primérna doba vyroby,

nebo zda naptiklad dilec 16 ma projit vyrobu co nejrychleji. Z tabulky vyplyva, ze nejvétsi

¢ekani nastava pii technologické operaci brouseni v celkovém ¢ase 33,98 hodin. Respektive

stroj 212731 je buben (Drum) vyrobniho procesu. Déle je dle metody DBR sestaveno takzvané

lano (Rope). K tomu je vyuzita tabulka 10 stojici na zakladech tabulky 8. Jsou zde seéteny

vyrobni hodnoty az po toto omezeni.

Tabulka 10 Délka lana

Technologicka
operace/Pracoviité 16 231 240 263 264 273 284 288
0010

212691 17,33

212743 21,72 11,43

212951 11,54 12,42

312701 15,73

312941 12,31

554800 19,76
0020

551506 2,41 2,85 2,64 7,00
0030

212591 3,96

212721 7,81 17,53

546101 4,92 3,14 4,92
0040

312662 0,09

423100 0,75 0,42 0,29 0,42
0045

312751 2,48
0050

774710 2,25 4,86 3,37 1,00 1,33 1,97 1,32
0060 29,13 | 21,72 | 26,01 | 23,48 | 32,60 | 24,00 | 16,95 | 26,07

Zdroj: Viastni zpracovani
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Béhem tohoto vypoctu je zanedbano ¢ekani jako v tabulce 9. Nasledné je provedena
optimalizace vyrobnich toki a vypoétu pribéznych dob v tabulce 9 na zakladé lana. Cim kratsi
lano, tim mél dilec vys§i prioritu a je mozné jej vpustit do procesu diive nez dilec, s kterym se
dostal do konfliktu.

Obr. 35 Optimalizace vychozi tabulky

Dil 0010 Prib.| gg2g | Prib. 0030 Prib. 0040 Prib.| gpas | Prab.| goso
tee Stav Stav Stav Stav Staw
zizesl | 212743 | zieesi | 3uzvol | 3iesan | ss4mo0 551505 213531 | 212721 | 546101 312662 | 423100 312751 I74T10
16 1976 | 1996| 241 2217] 336 26,11 0.75 26,84 2688 225
231 2172 21,72] 21.72] 21,72] 21,72 21,72
240 1573 1573] 235 18,59 18,59 09 1868] 248 2115] 436
263 1231 12.31] 1231 781 20,12 20,12 2012] 337
264 11,43 331s| zss 35,80] 1753 53,32 53,32 533z 1
273 1733 17,33 17.33] 432 2225 042 22567 257 133
284 1154 1154 11,54] 3,14 14,68 0.29 14,98 1408| 137
288 1242 2396) 7.00 30,96 432 35,83 042 36.29] 362a9] 14z
Celkani 1733 33.15 23396 15.73 1231 19,76 33,26 1431 m 336 2533 1238 m 0.09 1488 m 248 m 16.10
pitec | %™ {prioricd S t'::ni Ceflavi
lana Eokini
284 | 16,95 1 4
231 21,72 2 2
263 | 23,48 El a
273 | 24,00 4 7
240 | 26,01 5 a
288 | 26,07 & 5
16 25,13 7 1
264 | 32,60 8 [

Zdroj: Viastni zpracovani

Diky optimalizaci doglo k usetieni 51,86 hodin (obrazek 35). Uzké misto a éekani se viak
ptresunulo jinam. K tomu bude v tomto vyrobnim procesu dochazet neustale. Jedna se totiz o
slozity vyrobni systém s rozsahlym produktovym mixem a s riznymi vyrobnimi délkami.
Vzhledem k velikosti simula¢ni tabulky je od uzkého mista vyroby uveden rovnou vysledek
s celkovymi cCasy. V pfiloze €. 1 této prace je uvedend celd tabulka se vSemi pribéznymi

dobami.

Poté lze provést dalsi optimalizace prubéznych dob, se stejnym postupem, ovSem
a na nove vzniklé omezeni. Po optimalizaci vzniklo nové omezeni ve formé dlouhého ¢ekani
(MUDA) na zagatku procesu pii technologii Soustruzeni. Cekani se prodluzilo z 23,85 hodin
na 33,26 hodin. Tyto vysledky byly konzultovany s vedoucim vyroby. Bylo zjiSténo,
ze soustruzeni lze vyfesit vV krajnim ptipad¢€ i kooperaci na jiném stroji, pokud stroj neni vyuzit
na jinou praci. Pro vytvofeny algoritmus je ale dileZité zachovani minulych pravidel, jelikoz

druhé omezeni zde nadale pietrvava ve formé technologické operace Brouseni.

55



6. Zavér a diskuse vysledki

V této praci jsou v literarni reSerSi popsany rizné metody a piistupy k optimalizaci
vyroby. Je popsana teorie omezeni jako moderni manazerska filozofie, ktera stavi na filozofii,
ze v kazdém systému lze najit né¢jaké omezeni. Toto omezeni miize mit vice charaktert.
Na zéklad¢ vysledl analyzy vyrobniho procesu provedeného v praktické cCasti prace, je
potvrzeno, ze nckteré omezeni se muze i v prubéhu ¢asu ménit. Ve vyrobnim procesu
spole¢nosti Festool s.r.o se omezeni méni podle poradi zadavani jednotlivych dilcti do vyroby.
Toto zjisténi se lisi, od vysledku dosazené¢ho v mé bakalarské praci. Tato skutecnost je ovéfena
na zdklad€ analyzy vyrobniho procesu pii simulaci prubéznych dob vyroby. Pro dalsi
optimalizaci vyrobniho procesu ve spole¢nosti je vyuzito metody DBR, za ti¢elem optimalizace
pribézné doby vyroby a redukci tzv. ¢ekani (MUDA). Cekani je jedno ze sedmi druht plytvani

se, kterymi se ve firemnich procesech lze setkat.

Metoda DBR je zde kombinovéna s prioritami dilct. Priority jsou uréeny na zakladé délek
lan jednotlivych dilct. Délka lana zde urcuje ¢as od zacatku vyroby po doputovani dilce pred
uzké misto. Na zékladé vysledkl z analyzy vyroby a aplikace pouzitého algoritmu lze firmé
Festool s.r.o doporucit zavedeni TOC s pocitacovou podporou APS. Software APS podporuje
samotnou logiku DBR. APS slouzi k planovani vyroby s ohledem na urc¢ité omezeni a redukci
plytvani. Je tak vhodnym doplitkem k metodé DBR. Navrzeny systém kombinuje zvyseni
pritoku vyrobou s vyrobnima prioritami. Diky metodé DBR doslo ke zkraceni pritbézné doby
vyroby o 51,86 hodin. To pfedstavuje v procentnim vyjadieni zkraceni pribéZzné doby vyroby
témer 0 13 %. Celkové Cekani se zkratilo ze 104,15 hodin na 52,29 hodin. Toto je také velmi

pozitivni vysledek optimalizace.

Na zéklad¢ zjisténi a aplikace metod pro optimalizaci vyroby provedenych v této praci
1ze konstatovat, ze se jedna o velmi uzite¢né spojeni dvou metod a vysledek je inovativni. Stale
existuje omezené mnozstvi odbornych publikaci o metodé¢ DBR, zvlasté v ¢eském prostiedi.
Spolecnosti pouzivajici tyto metody se nerady o své know how déli. Diky moznosti Cerpat
z odbornych praktickych konzultaci ve spolecnosti Festool s.r.o jsem dosahl lepsiho osvojeni

studované problematiky a prohloubil si kritické mysleni.
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