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Anotace

V této bakalarské praci se zabyvame aplikaci §tihlé vyroby ve vyrobnim podniku.
Bakalarska prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni je teoretickd cast,
v ni se zaméfujeme na zpisoby fizeni podniku. Zajiméd nas predev§im $tihld vyroba,
co vSe obnasi a jaké jsou kroky pfi jeji aplikaci ve vyrobnim podniku. Na druhé strané
je prakticka cast, ve které je navrhnuta zesStihlovaci metoda, ptedevsim zavedeni systému

58S, a jeji nasledna aplikace ve vyrobg.

Kli¢ova slova

Stihla vyroba, vyrobni proces, vyrobni davka, vyrobni logistika
Keywords

Lean produktion, manufacturing proces, batch size, production logistics
Annotation

In this bachelor's thesis we deal with the application of lean manufacturing in a
manufacturing company. The bachelor thesis is divided into two main parts. The first is
the theoretical part, in which we focus on ways of managing the company. We are
mainly interested in lean production, what it entails and what are the steps in its
application in a manufacturing company. On the other hand, there is a practical part in
which the lean method is proposed, especially the introduction of the 5S system, and its

subsequent application in production.
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Uvod

V dnes$ni moderni dobé ma logistika ¢im dal tim vétsi vyznam. Tim jsou na logistiku
kladeny ¢im dal vetsi naroky, zejména na adaptaci riznych podnikatelskych konceptt.
PoZzadavky zakaznika jsou na prvnim mist€ a musi se individualizovat podle potieb
zédkaznika. Cim dal tim vét§im problémem je predvidani poptavky. Podniky musi byt
pruzné, schopné rychle inovovat své produkty nebo inovovat a vylepSovat své nynéjsi
produkty podle poptavky na trhu ¢i pozadavki zdkaznika. Velkym tuskalim je vSak
zivotnost produktl, z cehoz plyne t€Zké odhadovani vlozenych investic v rdmci vyvoje

produktu.

V poslednich letech je problematickym aspektem ekologie. Cim dal vice je kladen diiraz
na tzv. zelenou logistiku, tedy na opatfeni k minimalizaci spotfeby surovinovych
a energetickych zdrojl. Jedna se zejména o Unik Skodlivin vSeho druhu a to ve vSech
¢lancich logistického ftetézce a vSech fazich zivota produktu od samotné vyroby
az k zaniku vyrobku, vcéetné recyklovatelnosti produktu. Velikost ekologické stopy
je vyznamnym aspektem konkurenceschopnosti. Z tohoto aspektu vyplyva, ze ekologicka

hlediska se postupné stavaji soucasti logistického rozhodovéani.

Dalsi ¢asté zmény se projevuji v ekonomickych nastrojich a ve zméné legislativnich
predpist, nebo také do logistiky mohou zasdhnout napi. rizné zivelné katastrofy apod.

To v8e samoziejmée ovliviiuje logistiku.

Dalsim castym jevem je konkurence celych fetézct, jednotlivi aktéfi fetézce jsou na sobé
zavisli. Globalni charakter dodavatelskych feté¢zci mize umocnovat dasledky poruch,

které vzniknou v jakékoliv Casti fetézce.

Z vyse uvedeného vyplyva, Zze dodavatelské fetézce musi byt adaptibilni, musi rychle
reagovat na zmeény, které nastanou v ramci poptavky na trhu. To vSe vSak za pfijatelné

naklady.

K tomuto byla vyvinuta spousta logistickych koncepci. Jednotlivé koncepce se od sebe
118 fidicimi principy (princip tahu, tlaku), metodikou fizeni (planovani, jak fidit dodavky
zasob nebo samotnou distribuci).

V této bakalarské praci se budeme blize vénovat koncepci S$tihlé vyroby (lean

production).



Tato koncepce byla vyvinuta v japonské firmé Toyota v 70. letech 20. stoleti. Zakladni
principy vznikly jako disledek problému, se kterymi se automobilka potykala. Stale vEtsi
portfolio produktii, které pozadovali zdkaznici, jiz nebylo mozno vyrobit pfi tradi¢nim
zpusobu vyroby. Proto Japonci vymysleli nové zplisoby vyroby svych produktii. Projekt

se osveédcil a nyni se vyuziva v fadé¢ dalSich firem, nejen v automobilovém pramyslu.

Zaméfime se na to, jak koncept stihlé vyroby funguje, jaké jsou jeho principy, vyhody
anevyhody. Nakonec koncept vyuzijeme v konkrétni firm&€ a navrhneme zpisoby,

jak uSetfit naklady.
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1 Tradicni vyroba

1.1 Historie pramyslové vyroby

Kdyz zapocala priimyslova vyroba, praci v ni obstardvali kvalifikovani femeslnici, ktefi
se uéili od starsich kolegii. Remeslnici museli zpracovéavat zakladni suroviny a postupné
je opracovavat az do kone¢né podoby. Aby si co nejvice ulehlili praci, vyrabéli
si své vlastni nastroje. Vyrobky byly kvalitn€;si, ale vznikaly na tkor ¢asu. Vyroba

zabirala daleko vice ¢asu a potfebovala manualni femeslnou zru¢nost.

A proto za zaCatek primyslové vyroby povazujeme az praci v manufakturach, které
proménily kvalitni, ale velmi pomalou femeslnou vyrobu. S vyuzitim manufaktur doslo
k rozdéleni prace a zrychleni vyrobniho procesu. Timto se docililo, ze bylo mozné

za stejny Cas vyrobit vice kust.
1.2 Tradi¢ni systémy priumyslové vyroby

1.2.1 Taylorismus

Taylorismus je systém védecké organizace prace, ktery byl zalozen Frederickem
Winslowem Taylorem. Zaklad teorie tvofi rozlozeni pracovnich postupd na jednotlivé
operace a ukony, jejich zkoumani a racionalizovani pomoci ¢asovych a pohybovych

studii a jejich spojeni se zvySovanim pracovnich vykont stimula¢nimi prémiemi.
Rizeni lidskych zdroji dle Taylora

. Uloha kazné — v popiedi jsou fidici pracovnici kvalifikovani k fizeni

a soucasné¢ dé€lnici ukadznéné plni natizeni.

. Umist'ovani pracovnikli podle schopnosti na co nejuzite¢néjsi pozici.

. Motivace prostfednictvim dennich tikoli a s tim souvisejici zavedeni kolové
mzdy.

. Vysok4d mira specializace pracovnich vykonl, coz vede k menSi dobé

na zauceni a k rychlému zdokonalovéani.
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. Nova profese — primyslovy inZenyr, ktery rozhoduje o clenéni prace
a umist'ovani zaméstnancti misto mistra.
. Nezahrnuje misto pro tvofivost a vlastni iniciativu — lidé maji fungovat jako

mechanicka soucast vyrobniho stroje.!

1.2.2 Fordismus

K zakladnim kameniim primyslové vyroby patii fordismus. Systém hromadné vyroby
nese nazev po svém zakladateli Henry Fordovi. Henry Ford byl americky podnikatel
a inovator automobilového primyslu. Charakteristickym rysem jeho systému je pasova
vyroba a masova produkce. Velkou vyhodou této produkce je dodavani velkého objemu

vyrobkl, ov§em na ukor kvality.

Henry Ford musel zajistit plynulou funkci pasové vyroby a zaroven sjednotit jednotlivé

dily. Pravé unifikace soucastek vedla k zavedeni prvni sériové vyroby.

Velkou vyhodou pasové vyroby je, ze neni nutné kontrolovat produktivitu prace.
Ta je stanovena rytmem pasu. Z toho plyne, Ze délnici jiz nemuseli mit kvalifikaci.

Tato velkovyroba sniZila cenu vyrabénych vozil z pivodni ceny $ 404 na $ 250.2
Fordismus jako fizeni vyroby je zalozen na teorii F. W. Taylora — Védecky managment.
Tato teorie méla Ctyii zasady fizeni:

o ,Nahrazeni starych pracovnich postupii novymi, které jsou zalozeny
na védecké metode.

o Rozvoj kazdého zaméstnance zajistit Skolenim, které je pro firmu efektivnejsi,
nez samostatné ziskavani zkusSenosti.

o Dohled nad kazdym zaméstnancem a jeho cinnosti, poskytnuti detailnich
instrukct.

. Rozdéleni prace mezi manazery a pracovniky — manazeri aplikuji védecké

pFistupy a pracovnici vykondvaji vikoly. 3

' WIKIPEDIE OTEVRENA ENCYKLOPEDIE: Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Taylorismus

2 JIRANEK, J. Stihld vyroba. 1.vyd. Praha: Grada Publishing, 1998, s. ISBN 80-7169-394-4

3 TAYLOR, F. W. The Principles of Scientific Management. LLC: Filiquarian Publishing,
2007. ISBN 9781599866796
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1.2.3 Batismus

Stejné jako fordismus byl batismus pojmenovan po svém zakladateli Tomasi Bat'ovi.
Kdyz se Tomas Bat’a vratil z USA, kde byl zaméstnan ve fordovych zavodech, pouzil
nabité zkuSenosti a ptfenesl je do vlastni vyroby. Proto batismus nese mnoho prvki
z fordismu. Tento ekonomicky systém nestoji jen na dosazeni maximalni produktivity,
ale 1 na samostatnosti a zodpovédnosti vSech zaméstnancti. DalS§i hlavni myslenkou
batismu je spravna motivace délniki. Tomas Bata nechal své zaméstnance podilet
se jak na uspéchu, tak na netspéchu firmu, a to tak, Ze uspéch ¢i netispéch podniku
promital do jejich mezd. Dalsi prvek systému zahrnuje zajisténi zékladnich Zivotnich
potieb pro zaméstnance za zvyhodnénou cenu. V ramci zvySeni prodeje zavedl velmi
uspesnou cenovou strategii. Tato strategie spocivala v tom, Ze misto piivodni ceny, napf.

100 K¢, uvadél ceny o fad nizsi, ale zakonéené nejvyssim &islem tedy 99 K¢

1.3 Tradi¢ni metody Fizeni vyroby

,, Tradicni metody jsou metody zaloZené na principu tlaku (obrdzek 1), vyroba produktu
probiha na zakladeé planu, ktery predvida prodej produktu a ten je postupné tlacen

Jjednotlivymi vyrobnimi procesy az ke koncovému zdkaznikovi.*®

Vyvoj . Vyroba . Marketing . Zakaznik

Obrazek 1: Systém tlaku
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor: Technology-Push Market-Pull.png
1.3.1 Planovani potieby materialu (MRP)

., Koncept byl navrzen v 60. letech dvacatého stoleti v USA. Nahradil do té doby pouzivany
system Fizeni zasob dle norem. MRP je zaloZeno na adresném objedndvani materialu.

Struktura MRP je zndzornéna na obrazku 2. Tato metoda je definovana jako metoda,

4 CICHOVSKY, Ludvik. Co jsou a co nejsou Batovy prodejni ceny. Marketing journal [online]. [cit.
2013-04-24]. Dostupné z: http://www.mjournal.cz/blog/Cichovsky/?detail=47

5 KERKOVSKY, Miloslav a Ondfej VALSA. Moderni piistupy k fizeni vyroby. 3. doplnéné vydani.
Praha: C. H. Beck, 2012. ISBN 978-80-7179-319-9.
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ktera stanovuje pozadavky na zasoby pomoci kusovniku a pomoci plinu stanovuje
pozadavky na material, nakup a vyrobu. MRP je zaloZeno na postupném planovani. Ctyri

hlavni kroky jsou:

. Vyrobni proces je rizen polozkou hlavniho planu, kterd stanovuje pocet
vyrobkii (na zaklade objednavek), ktery ma byt vyroben za urcity cas.

o Podle rozpisky materialu, ktera obsahuje popis konecného vyrobku, pouzité
materidly a postup, jsou stanoveny pozadavky na materidl.

o Operace jsou rozvrzeny tak, aby byly vyuzity vSechny nezbytné zdroje.

o Objednavkam jsou prirazeny vyrobni zdroje. Dle priority jsou zdrojiim

pFifazené objednavky. “ *

Predpoved’ poptavky :> Hruhy rozvrh <: Ohjednavky
Stav zasoh :> MRP analyza <: Materialove listky

P

Plan potiehy
materialu

Obrazek 2: Struktura MRP
Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni2 Manufacture Resource Planning

1.3.2 Planovani podnikovych zdroji

MRP byla rozsitena o dilenské planovani, kapacitni planovani a ucetnické funkce, timto
rozSitenim vznikl syst¢ém MRP II. Prvni dalezitou zménou je, ze predpoved’ poptavky
je presunuta do hlavniho planu firmy. Druhd zména je ve vytvoreni smycky zpétné vazby,
kterd ma predejit nerealnému planovani. Posledni zménou je zvySeni kvality dat
z planovani vyroby pro snadnéjSi rozhodovani. Struktura MRP II je znazornéna

na obrazku 3. Aby bylo mozné MRP II zavést, musi byt uskutecnény tyto podminky:

. ,,Soubor vSech polozek s potrebnymi udaji.

. Kusovnik pro v§echny polozky.

14



o Informace o stavu zdasob, objednavkach a zakazkach

o Hodnotu doby ndkupu nebo vyroby a stanoveni davky pro kazdou polozku. “0

Plan vyrohy
turovni zak azek

<

Hruby rozvrh

Zdroje a kapacity

v

G Rizeni zasoh

Materialove listky => MRF analyza <:

Rizeni wyrohy

U

Analyza potieb :> Dilenska fizeni vyrohy a Rizeni rozpracovaneé
kapacit operativni evidence vyrohy

Obrazek 3: Struktura MRP 11
Zdroj: Moderni piistupy k fizeni vyroby, Ketkovsky M.
1.3.3 Planovani podnikovych zdroji (ERP)

Slouceni podnikovych subsystémii do syst¢tmu MRP II vznika tzv. ERP. Jedna
se o celistvy softwarovy balik, ktery dovoluje efektivné ftidit podnikové zdroje.
Zakladnim kamenem je spolecnd databaze vyroby, obchodu, marketingu, distribuce,
technologie, financi, Ucetnictvi, dodavateli atd. Z toho plyne, Ze je mozné nahradit
vSe jednim systémem, ktery sjednocuje vSechna data a procesy. ERP ma schopnost
automatizovat procesy, sdilet a zpracovavat data ze vSech oblasti podniku. Struktura ERP

systému je znizornéna na obrazku 4.

6 KERKOVSKY, Miloslav a Ondfej VALSA. Moderni piistupy k fizeni vyroby. 3. doplnéné vydani.
Praha: C. H. Beck, 2012. ISBN 978-80-7179-319-9.
7 KERKOVSKY, Miloslav a Ondiej VALSA. Moderni piistupy k Fizeni vyroby. 3. doplnéné vydani.
Praha: C. H. Beck, 2012. ISBN 978-80-7179-319-9.
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Obrazek 4: Struktura ERP

Distribuce MRP I UCETNICTVI
Nakup Datahaze ERP OBJEDNAVEY
Vyrohni kaparity Technologickeé postupy Marketing

Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni vyroby, Ketkovsky M.

1.3.4 Vyhody a nevyhody tradi¢nich systému

,Zacleneni systéemit MRP a MRP II ¢i sjednoceni téchto systéemii do ERP prinadsi
nasledujici vyhody:

. Vys$si spolehlivost dokonceni o 95 %.

. Snizeni skladovych zasob az o 30 %.

. ZvySeni produktivity az o 10 %.

. Standardizace dat.

Tyto systémy vsak prinasi radu problémii jako:

o Nepocitaji s kapacitnim omezenim.

. Cilem je vytvoreni planu, nikoliv optimalizace vyroby.

. Plany mohou byt zastaralé a neodpovidat skutecnosti.

Rozvrhnuti vyroby neodpovida skutecné poptavce, plany jsou nadhodnocené.
Tvorba zbytecnych zdasob
MRP se zaméruje pouze na vyrobu, nezahrnuje do planovani zakazniky

a dodavatele. “ ¢

$ SULOVA, Dagmar. Metody planovani a fizeni vyroby v podnikovych informacnich systémech a jejich

uplatnéni pfi fizeni vyrobniho procesu. Zlin, 2009. Disertacni prace. Univerzita Tomase Bati.
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2 Vyrobni ¢innost podniku

V SirSim pojeti se vyrobou rozumi pfeména elementarnich vyrobnich faktorii (vstup)

ve vyrobky a sluzby (vystupy ¢&i vykony).”

Vyrobni proces je sloZzen z pracovnich procesu (Gc¢ast ¢lovéka), automatickych procest

(bez ptimé ucasti ¢loveka), prirodnich procest (ptirodni sily ptipravené clovékem).
Hlavni ¢lenéni vyrobnich procest je nasledovné:

o hlavni vyroba — vystupy tvoii hlavni naplii vyroby podniku,
o vedlejsi vyroba — vyroba polotovarti, ndhradnich cild,
o dopliikkovd vyroba — vystupy vznikaji vyuZzitim a zpracovanim odpadu
z hlavni a vedlejsi vyroby,
. piidruzena vyroba — charakterizuje vyrobu.
Kromé zédkladniho dé€leni vyrob dochéazi v podniku i k pomocnym procestm, jako
je specialni vyroba nafadi, adrzba stroji a budov, a k obsluznym procesiim, kam fadime

skladovani, dopravu, baleni, kontrolu.

Vyroba rozhoduje o efektivnosti podniku, o naplnéni cilt podniku a vychazi z pozadavkt

trhu.

2.1 Priprava vyroby

Pfedvyrobni etapa ptfedstavuje vyzkum, ptfipravu vyroby a vyvoj vyroby. Samotna

priprava vyroby piedstavuje komplexni postup.
Metody planovani piipravy vyroby tfidime do tii skupin:

o empirické metody vyuZivaji zkuSenosti a odhady expertl a propocty
ekonomu,

. exaktni metody vyuzivaji matematicko-statistickych metod, sitové analyzy,
kombinatorické metody, vyuzivaji se pro omezené zdroje a dodatecné

naklady,

9 MARTINICOVA, D. Zdiklady ekonomiky podniku, 2006, 115 str.
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o heuristické metody odstrainuji nedostatky pfedeslych metod. Jsou vyuzivany
pfi neznalosti postupli exaktnich vé&d, algoritmli vypocti a jsou zaloZeny
na intuici. Zahrnuji dvé faze, konstrukci vychozi varianty a ndasledné

zlepSovani.

2.2 Rizeni vyroby

Spravné fizeny podnik kapacitné vyhovuje a vyuzivd vhodnych technologii, zajistuje
pozadovanou jakost, snizuje ndklady, pfizpisobuje organizaci, zajiStuje elementdrni

vyrobni faktory, dosahuje produktivity prace a inovuje.
Diilezitym prvkem fizeni je planovani vyroby.

Planovani vyroby je slozeno z pldnovani vyrobniho programu, pldnovani vyrobniho

procesu a vyrobni kapacity a z planovani zajisténi elementarnich vyrobnich faktort.
Rizeni vyroby rozliduje kratkodobé a dlouhodobé plany.

Planovani vyrobniho procesu obsahuje hledani a uskuteciovani kombinace
elementarnich vyrobnich faktorti pro splnéni vyrobniho programu, aby vyroba pruzné
reagovala na poZzadavky zakaznikl uplatnénim principu trhu, principu zamezeni plytvani,
principu nepfetrzitého zlepSovani a principu zamétfeni na podstatné Cinnosti a klicové

schopnosti podniku.!®

Mezi zakladni Cinnosti operativniho fizeni patii operativni planovani vyroby, fizeni
vyrobniho procesu, kontrola vyrobniho procesu a operativni evidence vyroby a zménové
fizeni.

Operativni planovani fizeni urcuje vyrobni davky, bilanci zasob, plan odvadéné vyroby,
plan zadavané vyroby, bilanci zaméstnanci atd. Plan je sestavovan podle
vnitropodnikovych organizacnich jednotek, dilen a pracovist’, které tyto plany zptesiiuji
vécng, Casoveé 1 prostorové. V tomto planovani je nutné uplatiovat pruznost, kratké

dodaci lhity pro zédkazniky a optimalni sériovost.

Rizeni vyrobniho procesu zahrnuje pracovni informace, prezkouseni pohotovosti stroju,

coz kontroluji 1 mistfi, dispecink, pfimé fizeni vyroby atd.

10 KONECNY, M. Podnikové ekonomika, 2006, 275 str.
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Kontrola vyrobniho procesu a operativni evidence vyroby zajiStuje a zaznamenava
skutecny prab¢h a stav vyrobniho procesu, zahrnuje plnéni ukol urenych operativnim
planem a zabezpecuje systém pravodek, systém pracovnich listkil a systém vyrobnich

vykazll. Zménové Fizeni aktualizuje planované tikoly a normativni zakladny planovani.!!

' JUROVA, M. a kol., Vyrobni a logistické procesy v podnikani, Praha 2016. str 19
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3 ORGANIZACE VYROBNIHO PROCESU

3.1 Prvky vyrobniho procesu

Vyrobni proces se da rozdelit na dil¢i prvky:

Dil¢i vyrobni procesy:
. piedhotoveni (vyroba polotovart nebo vychoziho materialu),
. hotoveni (pfedmontaz, vyroba podsestav nebo sestav),
. dohotoveni (kompletace, dokoncovani).
Vyrobni stupné:
. jsou to casti dil¢ich vyrobnich procest,
. vazou se k jedné technologii nebo jedné soustave,
. na jednom vyrobnim stupni mize probihat jeden nebo vice operaci,
. nejpomalejsi vyrobni stupen tvoii kriticky bod, tzv. 1zké misto.
Vyrobni operace:
o jsou to casti vyrobnich stupm,

o jsou specifické podle jednotlivych technologickych principa,

o jsou to casti vyrobnich operaci,
o vztahuji se zpravidla k jednoduchym, ale zakladnim funkcim vyrobnich stroju
a zarizeni,
o jejich priibéh je nezbytnym predpokladem vytvafeni nové hodnoty
na materialu.
Pohyby:
. jedna-li se o préci stroji a mechanickych zatizeni, tak se pohyby omezuji
na posuv a rotaci.
Cilem vyrobniho procesu je pfeména vstupil v &ase a prostoru na novou hodnotu. Cinnosti
v procesu délime na dvé hlavni skupiny, na ty které nam ptidavaji hodnotu a ty které ndm
nepiidavaji hodnoty, ale jsou potieba k chodu spole¢nosti, jako je napf. sefizovani. Tyto

nezbytné ukony proto musi spolecnost provadét co nejefektivnéji.

Cas mezi jednotlivymi prvky vyrobniho procesu je vyplnén prostoji a prestavkami.
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Prestavky rozliSujeme:

. technické — jsou dany konstrukénim usporddanim stroje a zafizeni (napf.
navrat obrabéciho noze),

. technologické — jsou dany technologickou potiebou stroje nebo obrabéného
materialu (napf. vymeéna ptipravku, zchlazeni materialu apod.),

o organiza¢ni — vétSinou jsou dany nesynchronnosti stroje.
Prostoje jsou:

o odstavky, napt. nedovezeni materialu, vypadek energie apod.,
o subjektivni, sem miizeme zatadit prostoj zavinény zaméstnancem, nedodrzeni

technologickych postupti apod.'?

3.2 Vyrobni cyklus

Trvalost spotieby na trhu vyvolava i trvalost vyroby. PriibéZzna doba vyrobku je doba
od vzniku poptavky az po dodani vyrobku zdkaznikovi.

Zakazkova faze zahrnuje:

o poptavkové a nabidkové fizeni,

o zpracovani zakazky.

Ptiprava zakazky zahrnuje:

o vyvoj,

o planovani,

° zasobovani,

o ptipravu materialu.

Vyrobni proces zahrnuje:

o vlastni vyrobu,

12 Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procesi, Ostrava 2012 dostupné z
http://www.person.vsb.cz/archived/FMMI/RVP/Rizeni%20vyrobnich%?2

Oprocesu.pdf
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. kontrolu,
° montaz,

o kompletaci,

o testy spravné funkce.

Z parametril vyrobniho cyklu se pro materialni vyrobu urc¢uje vykon P podle vztahu:

P Vykon

P=G. . k.—
-_— Ol ITO

Go  Mnozstvi materialu spotfebovaného v jednom cyklu

k Vytizenost

T Cas méfeni vykonu

To  Cas méfeni vykonu v taktu

3.3 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita je ddna mnozstvim produkce za ¢as, nejcastéji jde o rok.

Casovy fond délime do nékolika kategorii.

Pracovni klid

Bé&zné opravy, planované

Nevyrobni ¢as NC vymény a prestavby
Stfedni opravy, generalni
opravy, investi¢ni vystavba
Kalendarni cas KC Hruby Prestavky a | Vymeéna néstroja,

HPC

provozni c¢as | prostoje PP

technologické prestavky,

pfestavba linek

Poruchy

Odstavky (energie, material)
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Ostatni (chyby obsluhy)

Cisty Provoz

provozni ¢as

%

CPC

Tabulka 1: Casovy fond

Zdroj: Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procestl, Ostrava 2012 dostupné z

http://www.person.vsb.cz/archived/FMMI/RVP/Rizeni%20vyrobnich%20procesu.pdf

Jak tabulka 1 ukazuje, dobu provozovani stroje ziskame az po odecteni nejen vSech
nevyrobnich Casu, ale 1 ¢asti hrubého provozniho cCasu, ktera jde na ucet prestdvek
a prostoju. Pak se jedna o Cisty provozni ¢as, kdy je zafizeni v provozu. Pti navrhovani
vyrobnich linek a stroji se mé do vypoctu vyrobni kapacity brat v avahu hruby provozni
Cas, tedy delsi doba nez Cisty provozni ¢as. Pokud je pro ¢lenéni ¢asového fondu pouzito
schéma dle tab. 1, pak konstruktér nemiize do vypocitavani zahrnout tivahu o prostojich,
tzn., Ze zafizeni nebo linka bude mit uréitou poruchovost, bude odstavovano na uréitou
dobu. Ovsem jiné je to s pfestavkami vyvolanymi napf. vyménou piipravku, vyménou
nastroje, prestavbou linek nebo technologickymi ptestaivkami. Zde by konstruktér mél

zohlednit doby do vypoctu kapacity.

Dle podminek a velikosti ¢asového fondu vlozeného do vypoctu vyrobni kapacity

rozliSujeme tii druhy vyrobni kapacity:

o projektova kapacita, ktera je vypocitana idedlnimi podminkami provozu,
které nejsou v praxi realné,

o efektivni kapacita se vypocitava z optimalnich a realnych provoznich dat,

o skute¢na (operacni) kapacita je prakticky dosazitelna kapacita v realnych

podminkach, v€etné prostojii a zmetkovitosti.

3.4 Prostorové ieSeni vyrobniho procesu

Zkracovani vyrobniho cyklu a rytmu vyroby lze dosahnout technologickymi opatienimi,
organiza¢nimi opatfenimi a optiméalnim prostorovym uspofddanim pracovisté (vyrobni
linky). Cilem je optimalni prostorové usporadani vSech vyrobnich aspektd. DalSim

hlavnim cilem je snaha o Gsporu ¢asu a nakladu.
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Zakladni typy prostorového uspotfadani (dispozice) vyrobnich zatizeni:

. procesni uspoiadani (technologicky orientované),
. vyrobkové uspotradani (vyrobkovée orientované),
. pruzny vyrobni systém,

o mobilni uspotadani.

Charakteristiku a vlastnosti procesniho uspoiadani a vyrobkového uspotadani ukazuje

tabulka 2.1°

Procesni usporadani Vyrobkové usporadani

Charakteristika Uspotadani podle Liniové, kruhové, bunkové
technologické funkce uspotadani
Vhodné pro kusovou a Vhodné pro hromadnou
malosériovou vyrobu nebo pasovou vyrobu
Siroka kvalifikace Vysoké vyuziti
pracovniki, zastupitelnost
Nizsi naklady na udrzbu Nizsi zasoby

rozpracovanosti
Vyhody

Nizsi celkové investi¢ni
naklady pifi pofizovani

pracovisté

Jednodussi priprava vyroby

a operativni planovani

Jednodussi manipulace a

mezioperacni piiprava

Slozity pohyb materilu,

v

Casté kiiZzeni a ndvraty

Nepruzné usporadani, je
uzpusobeno pro jeden druh

vyrobku

13 Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procest, Ostrava 2012 dostupné z
http://www.person.vsb.cz/archived/FMMI/RVP/Rizeni%20vyrobnich%?2

Oprocesu.pdf
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Naroky na manipulaci a | Investi¢n€ narocné pii
mezioperacni piepravu pofizovani (jednoucelové

stroje)

Niéroky na p¥ipravu vyroby | Uzka specializace
Nevyhody e, Lo (o
a operativni planovani pracovnikil (az na

jednoduché ukony)

Nutnost specializace udrzby

Tabulka 2 Procesni a vyrobkové uspotadani pracovisté
Zdroj Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procesti, Ostrava 2012
Pruzné vyrobni systémy jsou rozestaveny do bunék, hnizd, kruhu. Kazdd bunka
ma jeden ¢i vice stroju.
Charakteristické znaky:
o fizeni strojii pomoci pocitacii nebo automatd,
o pfeprava a manipulace pomoci robotd,

o vyrobni bunika Casto sprazena se skladem uspofddanym v systému XYZ

na vstupni 1 vystupni strané

Mobilni usporadani je vhodné pro zhotovovani vyrobki, které se kompletuji na misté

uziti. Jedna se napft. o velké ocelové konstrukce, mosty, velké turbiny apod.

3.5 Proudova vyroba, vyrobni linky

Jednoduchy linearni vyrobni proud schematicky znazoriiuje obrazek 6. V ném je 101
doba trvani operace na pomocném vyrobnim stupni, kdei=1, 2, 3,4 a tzje doba trvani
operace v zakladnim, hlavnim vyrobnim stupni. Napi. vyroba surového Zeleza spolu
s pfipravou vysokopecni vsazky. Zdkladnim vyrobnim stupném je v tomto piipadé

vysoka pec. Podminkou spravné synchronizace mezi v§emi vyrobnimi stupni je 101 < tz.
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To1 To2 Tz To3

Obrazek 5: Jednoduchy linearni vyrobni proud
Zdroj Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procest, Ostrava 2012

Rozvétveny vyrobni proud je zndzornén na obrazku 7. Vyznam parametrd i podminka
synchronizace je stejnd jako u jednoduchého vyrobniho proudu na obrazku 6. V praxi
se s nim setkame napf. u valcovny, kdy vyrobni proces zacina ciSténim predvalkd,

pokracuje valcovanim, dale upravou vyvalki a kon¢i expedici. Zakladnim vyrobnim

N
e

stupném je vélcovaci trat’.!*

To1 To2 Tz Tos Tos

Obrazek 6: Rozvétveny vyrobni proud
Zdroj Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procesi, Ostrava 2012

»~Kombinovany vyrobni proud ukazuje obrazek 8. I tady jsou parametry a podminka
synchronizace stejné. Priklad takové proudové vyroby najdeme napiviklad v provozu
vdlcoven navazujicich na plynulé liti oceli. Na zarizeni pro plynulé odlévani oceli
navazuje v jedné vetvi valcovna tézkych profili, ve druhé vetvi valcovna kolejnic a ve treti
vetvi vdlcovna plechii. Podle druhu vyvalkii meéni zarizeni na plynulé odlévani sviij
krystalizator. Valcovna profili a valcovna kolejnic maji spolecnou upravnu, valcovna

plechii ma svou viastni “1*

14 Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procest, Ostrava 2012 dostupné z
http://www.person.vsb.cz/archived/FMMI/RVP/Rizeni%20vyrobnich%?2

Oprocesu.pdf
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To1 Toz Tz To3 To4

Obrazek 7: Kombinovany vyrobni proud

Zdroj Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procest, Ostrava 2012

3.6 Mezioperacni zasoby

»Duvodem mezioperacnich zdasob je vyrovnani toku materidalu na styku dvou vyrobnich
stupnu. Vyroba a jeji rizeni maji stochastickou povahu. Vlivem kolisani c¢asii vyrobniho
cyklu a taktu dochazi k poruseni synchronizace.

Vyrobni proces sestava z technologickych operaci, které vytvareji hodnotu,
ale i z manipulace, prepravy, prestivek, které nevytvareji hodnotu. Ve strojirenstvi

pripada na tvorbu hodnoty 10 — 15 % celkového spotirebovaného casu a 85 — 90 %

pripada na ostatni c¢innosti, které nevytvareji hodnotu a zvysuji jen ndklady. Navic,

zdsoby vytvarené za uicelem vyrovndni v poruseni synchronizace také zvysuji naklady. “!°

Na rozhrani dvou vyrobnich stupiiti jsou naklady:

o kladné — jednd se o ¢ekajici materidl, ktery ¢eka na uvolnéni,

o zaporné - ¢ekd se na materidl z pfedchoziho pracovisté.
Kazdy provoz si musi zvazit a propocitat negativni dopady kladnych i zdpornych zasob.

Musi-li tyto zasoby zavést, je potfeba rozhodnout se pro mensi ekonomické dopady.'

15 Jan Poéta, Rizeni vyrobnich procesti, Ostrava 2012 dostupné z
http://www.person.vsb.cz/archived/ FMMI/R VP/Rizeni%20vyrobnich%2

Oprocesu.pdf
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4 Stihla vyroba (Lean production)

"Lean" v ptekladu z angli¢tiny znamend "nizkotu¢ny", "stihly", "hubeny". V ekonomice

jde o komplexni systém, ktery je zalozen na neustalém zlepSovani procest za ucelem

maximalniho snizeni ztrat. Cilem této koncepce je stabilizovat a zvySovat produktivitu
prace pii zachovani principu Gspory nakladi pomoci eliminace ztrat.

Hlavni mySlenka Stihlosti je, jak ptidavat hodnotu. Lean je vlastné cesta, kterd ukazuje,
jak udé¢lat vice, ale zarovenn bez velkého usili, tzn., méné zafizeni, Casu, prostoru,
materidlu atd. Lean je smér, ktery jde blize k zdkaznikovi a k naplnéni jeho pozadavkd.

Jadrem Leanu jsou flexibilni a dobfe motivovani lidé, kteti nepfetrzité fesi problémy.

Jadro Leanu je hledat neobvykla feseni.!'

pfi pouZiti nastrojt

bez pouZiti nastroju
Stihlé vyroby

Stihlé vyroby

A h /\
Rozdil v dosazené efektivité
vyroby v dlouhodobém
pohledu
Y
£ 3 B
z =
£ £
_g =
-
2 e
n- B a- .
inovaéni skok tas iiovatniiskok ¢as

olekavany pribéh  e—
skutecny pribéh  c—

Obrazek 8: Vyvoj efektivni vyroby
Zdroj: Synek, M. a kol., Podnikova ekonomika, Praha 2006,

16 Synek, M. a kol., Podnikova ekonomika, Praha 2006,
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4.1 Pojmy ve §tihlé vyrobé

Plytvani

., Plytvani je vSechno, co zvySuje naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvysovalo

Jjejich hodnotu.
Mezi zakladni druhy plytvani tedy patii:

o Nadvyroba — vyrabi se prilis mnoho nebo také to, na co nejsou objednavky.
Pri nadvyrobé vznikaji vyrobky, které se musi skladovat, nékdo je musi
udrzovat ve stavu, aby se daly pozdeji pouzit k dalsi vyrobe, hlidat
a prepravovat. V dusledku toho tak vznikaji dalsi naklady, které zvysuji cenu
vyrobku.

o Cekdni — cekdni patii k vyrobnimu procesu, ovsem je velmi diilezité ho omezit
co mozna nejvice. Délnici cekaji na soucastky, material, dohlizi
na automatizovand zarizeni nebo nemaji co na prdci, protoze doslo
k vyCerpani zdsob, zpozdéni procesu nebo poruse stroje.

. Doprava nebo premist’ ovani, které nejsou nezbytné — neustalé premistovani
vyrobkii nebo dilti mezi pracovisti a sklady zpiisobuje, Ze vyrobky nejsou
zpracovavany a tudiz se jim nepridava zadna hodnota. Navic vznika riziko,
Ze by se vyrobek p7i preprave mohl poskodit.

. Nadmérné Ci nepiesné zpracovdavdani — vyrabi se neefektivneé, pouzivaji
se nepresné, zastaralé nebo nevyhovujici ndstroje, které prodluzuji dobu
opracovani vyrobku. Spatné ndstroje opét zvysuji riziko poskozent vyrobku,
a pokud nevyhovuji ani ergonomicky, mohou zpusobit zranéni délnika.

o Nadbytecné zasoby — souvisi s nadvyrobou a jsou to zasoby, které presahuji
potiebné minimum k udrieni plynulé vyroby. S nadbytecnymi zdsobami
se zvysuji skladovaci a dopravni ndklady, dochdzi k zastaravani. VazZou
na sebe kapital, ktery by firma mohla vyuzit efektivnéji. Velké zdasoby také
mohou zakryvat nevyvazenost vyroby, jako jsou opozdéné dodavky
od dodavateli, prostoje a dlouhé serizovaci casy.

o Zbytec¢né pohyby — veskeré ztratové pohyby, které musi deélnik vykonat
PpFi prdci, jakymi jsou hledani dilu a ndstroju nebo natahovani se pro vrtacku,
ktera je pro pravika umisténad na levé strané pracoviste. Takové pohyby jsou

sice rychlé a na prvni pohled vyrobu nezkracuji, ovsem je jich tak velké
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mnozstvi, Ze nascitané jednotlivé sekundy na konci smeny ,,udeélaji* klidne
piil hodinu.

. Vady — ztraty, které jsou zpiisobeny nedostatecnou kontrolou kvality.
Vyrabéni Spatnych a nepresnych dilii a zmetkii, které se musi dodatecné
serizovat a opravovat ¢i dokonce vyhodit. Vznikaji tak ztraty na materialu
a zvySuji se skladovaci naklady, i ndaklady na praci délniku.

o NevyuZita tvorivost zaméstnancu — jelikoZ jsou zaméstnanci nejblize
vyrobnimu procesu, mohou najit nova a lepsi reseni vyroby. Nevyuziti nebo

prinejmensim nediskutovani novych ndavrhii je dalsim druhem plytvani. “!7

Princip tahu, princip tlaku

, Abychom uspésné implementovali principy Stihlosti, je nutné (pokud to je mozné)
Vytvorit nepretrzity tok. Drive se pri hromadné vyrobé vyuzivalo vyhradné principu tlaku,
kdy byli délnici i stroje maximalné vytézovani bez ohledu na to, zda je nasledujici
pracovisté pripraveno jejich polotovar prijmout ke zpracovani. V dusledku toho
se hromadily zasoby, vznikala nadvyroba a rostly prepravni naklady z vyroby do skladu
a zase zpet. Systém tahu je zaloZen na myslence, Ze vyrobni proces nezacne, dokud
neprijde objednavka od zdkaznika. Jakmile obdrzime objedndvku, nastava proces,
kdy nasledujici pracovisté preda informaci, Ze mad volnou kapacitu na vyrobu. Jinymi

slovy, vyrabi se presné to, co je zrovna zapotiebi a kdyz je to zapotiebi. '8

4.2 Historie a filozofie Stihlé vyroby

Vyraz §tihly je spojeny s vyrobnim systémem japonské Toyoty, jednim z nejvétSich

svétovych vyrobcu aut.

V 50. — 60. letech 20. stoleti vznikla koncepce $tihlé vyroby, ktera nahradila hromadnou
vyrobu. Ve spolecnosti Toyota prezident Kiichiro Toyoda vydal heslo: "Dohonme
Ameriku béhem tfi let!" Pfevzeti americkych metod hromadné vyroby by nikam nevedlo,

protoze v Japonsku neexistovala tak velkd poptavka jako na druhé strané Pacifiku.

7 KOSTURIAK, Jan a Zbynk FROLIK. Stihly a inovativni podnik. 1. Vyd. Praha:
Alfa Publishing, 2006, ISBN 80-868-5138-9

B LIKER, J. Tak to déla Toyota: 14 zasad Fizeni nejvétsiho svétového vyrobcee. Praha:

Management press, 2007. 389 s. ISBN 978-80-7261-173-7
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Radovy rozdil v produktivité (po valce produktivita japonského déInika byla na tieting
némeckého a devitiné amerického pracovnika) musel mit pfi¢inu v tom, ze v Japonsku
pracovnici oproti Americanim délali véci zbyte¢n€. Z myslenky odstranit zbyte¢nosti

vznikl pozd€jsi vyrobni systém Toyoty, zaklad §tihlé vyroby.

Dnes se japonska filosofie fizeni uplatiiuje nejenom v riiznych oborech vyroby,
ale 1 v oblasti sluzeb, ve zdravotnictvi a ve vefejné sprave. Tato filozofie funguje nejen

ve velkych koncernech, ale stale vice se uplatituje 1 v malych a stfednich firméach.

4.3 Principy Stihlosti

Zakladni poznatky Stihlé vyroby prameni z poznani, Zze trh ma vysoké pozadavky
na rychlost a kvalitu, to v8e za co nejmensi naklady. Cenu tedy nemlizeme dedukovat
od redlnych nakladii, k nimz by se mél pfipojit ocekavany zisk, ale opacné. M¢lo
by se postupovat tak, ze od ceny, ktera je akceptovatelna pro zakaznika, provedeme
odecteni zadouciho zisku a vyvodime z n&j nakladovy cil. Tento pfistup nazyvame target

costing (nékladovy cil, limit nakladovosti).

Stihlost znamena:

. d¢lat jen Cinnosti, které jsou potieba,

. udé¢lat je spravné hned napoprve,

. vSe udé¢lat rychleji nez ostatni,

. pricemz vse délat za co nejmensi naklady.

Uplatiiyje se tzv. ,,$tihlé mySleni* (lean thinking), které vede k:

. principu tahu,

. jednotnosti,

. piimocarosti,
o synchronizaci (vyvaZeny tok prace),
o omezeni ¢innosti, které neptidaji hodnotu.

Pokud ma dojit k dosazeni ptijatelnych nakladl, musime pfijit na misto, kde vzniké nejvic
ztrat, a zjistit, jak moc jsou veliké a posléze tyto ztraty eliminovat. Stézejnim pilifem

je tedy identifikace ztrat.
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Stihla, vyroba se nebere jen jako redukce nakladil. Usiluje pfedevsim o maximalizaci

piidané hodnoty pro zédkaznika ve smyslu uzitku, za ktery je zdkaznik ochoten zaplatit.

Cinnosti, které nepiidavaji hodnoty (uZitek) pro zakaznika, se povazuji za ztraty neboli

plytvani (tzv. muda).

4.3.1 Typy ztrat
V Toyoté bylo pii zavedeni konceptu stihlé vyroby definovano sedm typti ztrat.
1. Ztraty z nadprodukce a pred¢asné produkce

K nadprodukci vede uplatiiovani principu tlaku (push), ktery se odviji od jednostranné
prosazovaného kritéria vysokého vyuziti kapacit a dosahovani objemovych efekti.
Princip tlaku se projevuje ve vytvareni velkych davek a ve vyrob¢ na sklad podle odhadu
poptavky. Nadprodukce vznikd i tim, Ze se pocita s rezervou, kdyby doslo napt. k n¢jaké
vadé na vyrobku nebo k poruse. Cim mensi je procento neshod, tim je i niz§i nadprodukce
produktu.

Ztraty z nadprodukce maji velky podil na ndkladech pfi drZeni z&sob, manipulaci
se zadsobami, ale taktéz maji vliv na nespokojenost zakaznik, kterd plyne z dlouhych
dodacich lhit pti kumulaci pozadavki u velkych davek.

2. Ztraty z ¢ekani

Jedna se o ¢ekani pozadavkll na zpracovani. Kazdé naruSeni, ¢i dokonce Uplné preruSeni
toku, znamend i ¢ekani zdkaznika. Velké prostoje vznikaji v nepfipravenosti materialu,
poruchovosti strojii, nekazni, nesynchronizaci pracovnikti. Cekani nepfidava Zadnou

hodnotu pro zakaznika, nybrz jen plytva zdroji.
3. Ztraty ze zasob

Do této skupiny zahrnujeme vSechny ztraty z drZzeni zisob surovin, materiald,
rozpracovanych vyrobktli a hotovych vyrobki. Zasoby jsou v této koncepci povazovany
za koten veSkerého zla. U tradicni vyroby se zasoby berou proto, Ze umoziuji hladky
prabéh vyroby. Naopak u s§tihlé¢ vyroby je myslenka odlisna a vede k nazoru, ze zasoby
zakryvaji problémy s kvalitou, nasledné¢ s kapacitou, nedostatecnou flexibilitou
a nedostateCnou terminovou spolehlivosti. Tim, Ze zasoby vytvafi tzv. pojistky (pojistna

zéasoba), zlstavaji problémy procesu ukryty a neni potieba se jimi nadale zabyvat.
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4. Ztraty z manipulace a dopravy

Manipulace prodluzuje pritbéznou dobu, odsune okamzik predani produktu zakaznikovi,
je spojena s rizikem ztrat na mnozstvi i na kvalité. Timto chceme vyloucit zbyte¢né

nasobné manipulace, z ¢ehoz plyne usetieni Casu, ktery je spojeny s manipulaci.
5. Ztraty ze zbyte¢ného pohybu

Takovéto ztraty vznikaji pfi chaotickém usporddanim pracovist. Jednotlivé operace

nejdou logicky za sebou a prodluzuje se Cas vyroby. Z velké ¢asti k témto ztratdm dochazi

pfi nepofadku na pracovisti.
6. Ztraty z neticelnych postupii

Neucelnost spo¢iva ve zbyteCnych krocich nebo jednotlivych prvcich prace, které
neptidavaji zadny uzitek. Pivodem neucelnosti miize byt opét Spatné rozlozeni pracovist,
nepromyslenost technologickych postupli apod. Za neucelnost mizeme povazovat
inaslednou kontrolu jakosti, kterou lze pfedem eliminovat preventivnimi postupy

zabranujicim vzniku neshod.
7. Ztraty z nekvality

Ke ztratdm z nekvality vede kazda neshoda s pozadavky, od ztrat, které vznikly ve
vyrobé, ¢i pii projektovani vyrobku a sluzeb. Tedy jde o neshody samotné koncepce

vyrobku ¢i sluzeb, které se projevuji v konstrukéni a technologické dokumentaci.

Pozd¢ji k t€émto typlim neshod piibyly jesté ztraty z nevyuzivani talentu lidi. Lidsky
potencial je pojimén jako vyznamny faktor uspéchu firmy. Pokud neni systematicky
rozvijen a neni poddimenzovano jeho vyuziti, jde o ztratu, ktera se projevi nedostatkem
konkurenceschopnosti. Nositeli tohoto typu ztrat jsou tradiéni utvarova organizace
a tradi¢ni styl fizeni. Hodn¢ stupiiii fizeni, funkcni specializace utvarti, motivace zalozena
na uzkych utvarovych zdjmech — toto vSe zpomaluje iniciativu ke zdokonaleni, vede

ke spolé¢hani se na nadfizené pracovniky, k podceniovani schopnosti podtizenych.

o Muda 1 — je sled ¢innosti, které jsou technologicky nutné, avSak neptidavaji
hodnotu pro zdkaznika.

o Muda 2 — je sled ¢innosti, které jsou zbytecné (ekani, prostoje).

Cinnosti, které priddvaji uzitek, a také mista, kde se uzitek tvofi, se nazyva gemba.

K ¢innostem ptidavajicim hodnotu patii hlavné opracovani produktu, kdy se méni
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proporce, tvar a kdy dany vyrobek nabyva zZadané atributy. Vysledek tohoto snazeni musi

také splitovat pozadovanou kvalitu.

Mezi ¢innosti, které neptidavaji hodnotu, ale zaroven jsou technologicky nezbytné,

se fadi napf. sefizeni strojii, manipulace s materidlem a doprava.

K cinnostem, které nepiidavaji hodnotu (muda2), fadime napt. ¢ekani, drzeni zasob
a skladovani (ovSem az na nékteré vyjimky, kdy je skladovani technologicky nutné, napf.

vyschnuti dfeva pro vyrobu nabytku).

4.3.2 Znaky §tihlé organizace procesu

K pouziti $tihlého mysleni je zapotiebi uplatnit vySe uvedené principy ve veskerém

dodavatelském fetézci. Kdyby tomu tak nebylo, nedosahli bychom pozadovaného efektu.
Ke kli¢ovym znakiim §tihlé vyroby fadime:

. malé davky,

o princip tahu, kdy mnoZstvi prace vykonané v kazdém Cclanku fetézce
je odvozeno vyhradné od potieby bezprostiedné navazujiciho ¢lanku,

o redukce nastavovacich Cast jako predpoklad ke zmenseni davek,

o redukce zasob na nezbytnou pojistnou troven,

o zapojeni a zmocnéni pracovnikil,

. kontrola kvality pfimo u zdroje, nepokracuje se ve vadné praci,

. promyslena a pecliva udrzba zatizeni,

. viceprofesnost a zastupitelnost pracovnikil,

e zapojeni zdkaznik® a dodavatel?.'

4.3.3 Nastroje k dosazZeni Stihlosti

Vznik §tihlych systémi potfebuje zmény v organizaci nejen procesu, ale také utvard,
a je nutné soubézné podporovat rozvoj kolektivni prace a zlepSovat praci s lidmi. Néstroje

muzeme rozdélit:

19 Macurova P., Klabusayova N, Tvrdoni L., Logistika 2. upravené a dopln&né vydani, 2018, str. 262
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1. Analyza toku hodnoty

Tok hodnoty vytvari veskeré postupy, at uz pridavajici nebo neptidavajici hodnotu.
Procesy probihaji od vstupti az ke kompletnimu produktu nebo sluzbé&. Rizeni toku hodnot
je hlavnim nastrojem pro urceni a sniZeni plytvani v procesech, pro zlepSovani vystupti
z procesti. Zékladem pro fizeni toku hodnoty je mapovani toku hodnoty. Nejvice

pouzivanym nastrojem mapovani je mapa toku hodnoty.

2. Mapa toku hodnoty
Mapa toku hodnoty se tvoii rovnou v provozu (napt. ve skladech, vyrobé apod.).
Prostfednictvim jednoduchych symbolt, znacek a Sipek jsou v mapé zndzornény toky
materidlu, informaci, styl fizeni procesti, vykonové parametry a Casy, kdy se nepiidava
¢i pfidava hodnota. Pomoci vypoctu VAR se zjiStuje mira plytvani a identifikuji
se potencialy pro zlepseni v celém hodnotovém toku.
Otazky kladené na analyzu toku hodnoty:

o Jaka Cinnost se provadi?

o Musi byt ¢innost provadéna?

o Kde je ¢innost provadéna? Zdali musi byt provddéna v daném misté, nebo

jestli by nemohla byt provadéna jinde?
o Jak Casto a kdy je ¢innost provadéna?
o Jak je ¢innost provadéna? Pro¢ se déla timto zplisobem?

o Kdo provadi ¢innost? Zdali by ji mohl provadén n¢kdo jiny?
Zasady pro tvorbu mapy toku hodnoty:

o pracuje se kolektivné,

o mapa se sestavuje pro predstavitele skupiny podobnych vyrobki,

o informacni a materialovy tok se zachycuje v jedné map¢,

o parametr procesli se méti rovnou v procesu,

o pouziva se tuzka, papir, stopky,

o materidlovy tok se kresli zleva doprava v jedné linii a informacni tok se kresli
zprava doleva,

o prvni verze mapy toku hodnoty se ovétfuje v tymu.

o mapa je statickym zobrazenim procesu.
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Mapovani a analyza toku hodnoty se provadi na tfech tirovnich:

1.
2.
3.

uroven operaci - zde se identifikuji pohyby,

uroven podnikova - zde se identifikuji operace,

uroven mezioperacni, tzv. mezipodnikovy logisticky fetézec - identifikuji se

mista a cetnost vyskytu zdrZeni, pocet poSkozenych dodavek, drahé

a mimoradné dopravy, nedostatek zasob, vysoké zasoby apod.

3 Systém 5S

Procesni tymy pro urceni svého uzemi uplatituji nepietrzity pétikrokovy postup, ktery

vede k vytvoreni a udrzeni potadku a zajisti piehlednost na pracovisti. Tyto kroky

jsou zakladnim kamenem pro zavadéni §tihlé vyroby ve vyrobnim podniku.

Kroky Ugel Obsah
1. Organizace RozliSeni mezi potiebnymi | Naradi, pomicky, material,
( Seiri) a nepotfebnymi predméty. | informace a normy.
Ucelné uspoiadani Vytvofti se systém
2. Usporadani zbyvajicich pfedmétu, rozmisténi predméta tak,
(Seiton) prevence vuci zameénam, aby plnil bezpecnost,
skoncovat s potiebou hlediska kvality,
hledat véci. jednoduchost. Véci a jejich
ulozna mista se fadn¢
oznaci.
3. Cisténi UdrZeni pracovisté BéZna udrzba a uklid,
(Seiso) v Cistote. Uklid ma funkci | které zabezpecuji plynuly
kontroly. prabéh procest.
4. Uklizenost Standardizace 58S. Vytvofeni a udrzovani
(Seiketsu) kontrolnich norem pro
fungovani metod 5S.
Plynulé fungovani
piedeslych prvki se
ovéiuje vizualni kontrolou.
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S. Chovani-
disciplina

(Shitsuke)

Dusledné dodrzovani

podnikovych i

spolecenskych norem.

Dodrzovani pracovni
doby, dodrzovani noseni
pracovnich pomtcek,
plnéni pracovnich norem,
plnéni pravidel

spolecenského chovani.

Tabulka 3: Kroky 5S

Zdroj: Macurova P., Klabusayova N, Tvrdon L., Logistika 2. upravené a doplnéné vydani,

2018, str. 266

4. ZmenSovani velikosti davek

ZmenSovani davek ve vyrob¢ vede k lepsi reakci na pozadavky zakaznika a soub&zné

se snizuje zasoba rozpracovanosti. U malych davek se lépe identifikuji problémy

s kvalitou a zaroven se snizuji ztraty a neshody.

ZmenSovani davek ma velké vyhody u podniki, které vyrabi Siroké spektrum variant

koncového vyrobku.

5. Redukce sefFizovacich ¢astii pomoci metody SMED

ZmenSovani davek vede k CastéjSimu sefizovani (nastavovani, pfenastavovani),

piislusnych procest. Setizeni kazi zvySeni efektivity, hrozi snizeni celkového objemu

vykonu.

Postup metody SMED probihé nasledovné:

1. vybér kolektivu a zadani dil¢ich cilt pro zkraceni setizovaciho Casu,

2. zmapovani pracovnich procest pro sefizeni,

3. rozd€leni vnitinich a vné&jSich procest,

4. upraveni procesu sefizeni tak, aby wvn&jSi prace byly hotové jesté

pied zastavenim stroje na ptredchozi davce,

AR S I A

co nejvice usnadnit vnitini procesy,

aplikace nového postupu a ovéteni funkcnosti,

sladéni pracovnikt k dokonalé souhfe.
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se o predchystani na pfehazovani strojt.

Vnitini ¢innosti potiebuji samotné sefizeni, které 1ze provadét, az stroj ukonci vyrobni

¢innost. Jednd se o samotné prehazovani stroji, nastavovani parametrti apod.

Metoda SMED ma velkou preferenci, protoZze neni zapotiebi na vSechny tkony mit
jednoho opravnéného cloveéka, ale drobné ¢innosti mize vykonavat i samotny operator.

Podle vypoctt z japonské Toyoty dochazi ke zkraceni sefizovacich ¢asti o polovinu.
6. Dodavky pravé véas a minimalizace ziasob

Vstupni suroviny, materidly ¢i polotovary, které jsou doddvany od externich firem,
prichazi v malych davkach dle aktualni potfeby, tzv. Just-in-time. Externi firmy mayji
po siti moznost nahledu do nadchazejiciho vyrobniho planu a vidi taktéz stavy zéasob.
A podle pfedem uzavienych smluv dochazi k plnéni odvolavek jen na zdkladé¢ telefonu
¢i jinych zdrojt.

Dodavky Just-in-time jsou bézné dodavky do skladu, ktery lezi v t€sné blizkost vyrobniho

podniku. Dodavky chodi v pfedem dohodnutych terminech v urcité frekvenci.
7. Vytvareni vyvaZzenych samoregula¢nich tahovych okruhi (kanban)

Kanban uplatiiuje princip tahu, kdy ¢innost doddvani se bere v zavislosti na odebirani
z ptedchoziho pracovisté. Hlavnim tikolem je sladéni ¢innosti a vedeni k malym zasobam
a co nejmensi rozpracovanosti. Dodavajici pracovisté nemuze dodat diiv, nez odebere
predchozi pracovisté, a zaroven nesmi dodavat vétsi mnozstvi, nez je dany pozadavek.
Tzn., Ze nesmi vyrabét, aniz by byla dodana pozadavkova kanbanova Kkarta
z odebirajiciho pracovisté.

Kanbanové¢ karty uvadéji standardni mnozstvi, které je dano kapacitou, tedy paletou,

rollkontejnerem apod., které koluji mezi dvojici pracovist. U kazdého pracoviste se tvoii

rozpracovanost. Pocet kanbanovych karet se vyvodi od:

o planu vyroby, ktery je dan pro urcity casovy usek,

o doby cyklu prace odebirajiciho a dodavajiciho pracovisté v setizeni,
. doby dopravy davky k odebirajicimu pracovisti,

. doby, které jsou zapotiebi pro piredani pozadavkového kanbanu,

. vyskytu poruch ve spolupraci pracovist.
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Kanbanové karty maji mnoho podob, existuji papiroveé, plastové apod.

Kanban je jednoduchy systém, ktery nepottebuje podrobny pocitatovy systém. Tyto karty

jsou zéaroveti vizualizaénim néstrojem. Diky nim lehce zjistime rozpracovanost.?’

8. Komplexni produktivni udrzba TPM (TPM - Total Productive Maintenance)

Souhrnny cil produktivni udrzby znamena lepsi vyuziti ¢asu zafizeni a optimalizaci
celkového vykonu. TPM se zaméfuje na minimalizaci nidkladd na provoz a udrzbu
zatizenti.

Smyslem TPM je redukovat 6 typt ztrat:

1.  poruchy (opotfebeni, mala udrzba, nekvalitni opravy),

2. nadmérné setfizovani a pravy (neznalost zaméstnancti, Spatny technologicky
postup),

chod na prazdno (opakovani operaci — upinani zavazeni materialu),

snizena rychlost (drobné vady zafizeni, nezaskolena obsluha),

snizena vytéznost (opakovani procesu),

AN

ztraty pfi najizdéni po odstranéni poruchy (vznika nejakostni vyroba, zatizeni

nema 100% vykon).

Plsobivost systému se méfi ukazatelnost OEE - Overall Equipment Effectiveness,

v Ceském prekladu celkova efektivita zatizeni (CEZ).
OEE = Casova dostupnost x Mira vykonnosti x Mira kvality

Vypocet jednotlivych slozek OEE:

Vyuzitelny casovy fond—Neplanované prostoje

Casova dostupnost=
p Vyuzitelny ¢asovy fond

Ideélni operacni ¢as x Celkovy pocet vyrobenych vyrobki

Mira vykonnosti =
y Vyuzitelny ¢asovy fond—Nepldnované prostoje

Celkovy pocet vyrobenych vyrobki—Pocet zmetkl

Mira kvality =
y Celkovy pocet vyrobenych vyrobki

20 GROS, 1. a kol. Velk4 kniha logistiky, Praha 2016, str.170

39



4.3.4 Postup uskutecnéni principu Stihlosti

Uskutecnéni principt Stihlosti vyzaduje piistup, ktery ma jasné¢ dany systém a je trvaly.
Jde o promysleny postup, nejedna se jen o jednorazovou akci. Jde o jasné dany proces,
ktery se nejdiive promysli a az posléze se aplikuje v praxi. Postup se d¢je v tymu, ktery
je zaclenén do celého procesu, a poté se drobné zlepsuje. Dale se aplikuje systém 58S,
po aplikaci systému se zavadi potadek na pracovisti a pokracuje se s pristupem TPM
a zkracovanim casii podle SMED systému, prioritné zacindme na uzkych mistech.

Az je vSe aplikovéno, za¢ina se se zmensovanim davek a synchronizaci systému.

4.3.5 Prinosy a uskali koncepce Stihlosti

K hlavnim pfinostm §tihlé vyroby patii:
e redukce néklada, které jsou spojeny se zasobami,
e snizeni naroku na plochu,
e zkraceni pritbéznych dob,

e snizeni ztrat z nekvality.

Stihla koncepce ma i své negativni stranky. VSeobecné plati, Ze zestihleni podniku

zvysuje jeji zranitelnost a vyrazné se snizuje adaptivnost podniku.

Nékteré prvky s$tihlé vyroby lze uskutecnit jen u produktl, které maji vysoké procento

opakovatelnosti produktu.

Malé dodavky s vysokou frekvenci maji uzké misto v dopravé. Zahlcenost dopravy

zvysuje moznost opozdéni. Z toho plyne velkd pojistna zasoba.
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5 Predstaveni spoleCnosti

HELA je némecka firma, kterd ma obrovské portfolio produktd, vyviji a vyrabi elektro
prislusenstvi do automobili a piisobi predev§im v oblasti osvétlovaci techniky. Podnik
ma zhruba 70 pobocek ve vice nez 35 zemich svéta.
V hospodaiském roce 2018/2019 doséahla firma HELA obratu 3,8 miliardy eur. Patii mezi
50 nejvétsich svétovych dodavateld, které se zabyvaji vyrobou pfislusenstvi
do automobilti, a fadi se mezi 100 nejvétSich némeckych primyslovych podnikd.
Hlavni produkci koncernu miizeme rozdélit do tfi zékladnich segmenti:

o komponenty pro automobilky (Automotive),

o nahradni dily (Aftermarket).

. specialni aplikace (Special Applications).
Segment Automotive zahrnuje vyrobu, vyvoj a prodej elektronickych a osvétlovacich
komponentil a systéml pro vyrobce automobilli, ale i pro subdodavatele. V segmentu
Aftermarket HELA vyviji, vyrabi a prodava vyrobky, které jsou ureny pro nezavisly trh
nahradnich dilG a pro autoservisy. Segment Special Applications se vénuje inovativni
osvétlovacim a elektronickym komponentiim pro riznorodé cilové skupiny od vyrobcu
stavebnich stroji a lodi az po obce a distributory energii. HELA ma jednu
z nejrozséhlejSich obchodnich siti pro automobilové dily, piisluSenstvi, diagnostiku
a sluzby v Evropé. 2!
V bakalaiské praci jsme se zaméfili na vyrobni zdvod v Mohelnici, kde se nachazi nejen

vyroba, ale také vyvoj.

5.1 Historie firmy

Vznik firmy se datuje do roku 1899, kdy Sally Windmiiller pod nazvem Westfélische
Metall-Industrie Aktien-Gesellschaft vytvofil novy podnik. V pocétcich se firma
zabyvala vyrobou jednoduchych klaksonti, riznych svitilen se svickami, stézejnim
vyrobkem byly lampy pro kocary.

Prvni uziti ndzvu HELA se objevilo v roce 1908, jednalo se o obchodni znacku

pro acetylenovou (karbidovou) svitilnu. V roce 1923 ziskala vétsi podil akcii rodina

2 WIKIPEDIE OTEVRENA ENCYKLOPEDIE, Dostupné z https://cs.wikipedia.org/wiki/Hella_(firma)
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Hueckl z Liidenscheidu. V roce 1986 se nazev HELA stal soucésti obchodni firmy
spolecnosti. Nejpravdépodobnéjsi teze, jak nazev znacky HELA vznikl, je pfipisovana
samotnému Sallymu Windmiillerovi, ktery firmu pojmenoval po své zené¢ Heleng,
zkracené Hely. Soucasné chtél vyuzit hravé asociace mezi ndzvem znacky a némeckym
slovem ,,heller*, které znamena ,,svétlejsi“.

Po skonceni 2. svétové valky se spolecnost zacala rozvijet a v roce 1951 byla zalozena
prvni némecké dcefinad spolecnost ve Wembachu. V Némecku dnes spolecnost plisobi
v Lippstadtu, Brémach, Recklinghausenu, Hammu (Bockum-Hovel), Nellingenu
a Wembachu. Na pocatku 60. let minulého stoleti se spolecnost zacala rozristat i mimo
hranice Némecka. V roce 1961 byl zaloZen prvni zahrani¢ni vyrobni zavod v australském

Mentonu. >

5.2Vyrabéné produkty

V odvétvi Automotive skupina HELA vyviji a vyrabi osvétlovaci soustavy vozidel,
elektronické komponenty a systémy. V dal$i ¢asti tzv. Aftermarket provozuje jednu
z nejveétsich obchodnich siti pro dily a pfislusenstvi do automobild, diagnostickych
a servisnich sluzeb. Ve tfetim odvétvi Special Applications vyviji HELA svétla
pro specialni vozidla (majaky) i zcela samostatné aplikace, napt. pouli¢ni osvétleni nebo
osvétleni pro primysl. Ve spole¢nych podnicich se vyviji kompletni moduly, klimatiza¢ni

systémy a palubni sit¢ do automobilti.

. V odvétvi osvétleni spolecnost HELA vyviji a vyrabi svétlomety, svétla
a kabinové osvétleni. Svétlomety s LED diodami jako svételnym zdrojem
v potkévacich a dalkovych svétlech se vyrdbéji jiz nckolik let a postupné
se nahrazuji novymi technologiemi. Nov¢ se vyrabi svétlomety na principu

laseru. Tedy hlavni zdroj sviceni je pomoci laseru.

. Asistencni systémy vyuZivajici kamery tak poskytuji nové moZnosti
optimalniho rozlozeni svitivosti podle dané dopravni situace. Na tento popud
HELA koupila v roce 2006 berlinskou spole¢nost AGLAIA, ktera se zabyva

vyrobou vizualnich senzorovych systémii.

22 WIKIPEDIE OTEVRENA ENCYKLOPEDIE, Dostupné z https://cs.wikipedia.org/wiki/Hella_(firma)
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Vyrobky, které spolecnost produkuje, maji Sirokou Skalu vyuziti,
napf. elektronické produkty tvofi systémy ke zvySeni efektivity, bezpecnosti
a pohodli. Mezi n¢ fadime elektronické fidici jednotky podporujici datové
sbérnice, jednotky k ovladani sttechy v podobé svételné-elektronickych
modult, inteligentni kli¢e k otevirani vozu a startovani motoru nebo systémy
kontrolujici opravnéni k jizdé. Moduly pro fizeni spotieby proudu
optimalizuji hospodafeni s energii v palubni siti a zlepSuji dobijeni
autobaterie. V portfoliu také nalezneme napf. elektronické asistencni systémy
pro fidice, které vyuZzivaji radarové senzory. Vyznamnou soucasti portfolia
vyrobki je také asistent zmény jizdnich pruhti nebo parkovaci asistent.

Diilezitou soucasti vyrobniho portfolia jsou elektronické komponenty, napf.
snimace polohy plynového pedalu, fidici jednotky EPS, olejova cidla,
polohové senzory, senzory desté a svétla, systémy Ccisténi svétlomet

a podtlakova Cerpadla atd.

Firma HELA poskytuje jednu z nejvétsich obchodnich siti v Evropé pro dily
a prisluSenstvi do automobili s vlastnimi distribu¢nimi spolec¢nostmi
a partnery ve vic nez 100 zemich svéta. Prodejcim dili do automobil
a autoservisim tak dodéava rozsahly a neustale se rozSifujici sortiment dila
ze svého portfolia. Obchodnikiim a autoservisim poskytuje podporu prodeje
a technicky servis. V roce 2005 na tomto zéklad¢ vznikl spolecny podnik
Behr HELA Service, ktery se veénuje nezavislému mezindrodnimu trhu

s nahradnimi dily do klimatizaci a chlazeni motoru.

Kromé pftislusenstvi pro osobni automobily vyviji a vyrabi HELA specidlni
signalizaCni zafizeni pro zdsahova a vyjezdova vozidla. Jsou to predevSim
otocné a zableskové majaky (modré nebo Zluté), optické vystrazné systémy
nebo otocné systémy kombinujici svételnou a zvukovou signalizaci. Vyrabi
celistvé stfeSni nastavby, které obsahuji dvé modrd svétla, houkacku
s programovatelnym sériemi tont atd. Vyuziti nalézaji u policie, zachranai,
hasict, jednotek civilni ochrany apod. Dalsi sloZkou vyroby jsou zableskova
svétla na narazniky skryta specidlnim signaliza¢nim zafizenim pro civilni

zéasahova vozidla apod.
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. Diky strategickému partnerstvi s dalSimi spole¢nostmi si spolecnost HELA
vytvofila pevnou pozici v dalSich odvétvich trhu, kupfikladu ve vyrobé

¢elnich modulii nebo klimatiza¢nich systémi a senzort.

. Novozélandska dcefina spole¢nost HELA - New Zealand Limited vyrabi
v ramci programu HELA Marine svétla, které jsou uréena pro lod€. DalSimi
vyrobky jsou svétla na stozary, kabinové osvétleni vyuZzivajici LED diody

a systémy osvétleni na ptivésy pro prepravu lodi.

. Do odvétvi  pramyslu  pfesouvd HELA  stavajici  technologie
z automobilového primyslu do novych cilovych skupin zédkaznikd. Prvni
pilotni projekt byl zaméfen na to, ze n¢kolik obytnych ulic v Lippstadtu bylo
vybaveno nové vyvinutym pouliénim osvétlenim z LED diod. Novy typ
poulicniho osvétleni je velmi energeticky usporny. Dal$im projektem
je letistni osvétleni vyuZzivajici LED diody. Nyni je systém uZivan na letistich
v Lucemburku, v Paderbornu/Lippstadtu a ve Stavangeru. Tato ¢ast divize
ma ve své nabidce zafizeni k pocCitani osob a interiérové LED osvétleni, které

nachazi vyuziti v obytnych prostorach.

. Rok 2012 byl pro spolecnost velmi vydateny, jelikoz spolecnost HELA
dohodla kontrakt s ¢inskou automobilkou BAIC. Tato spolecnost vyviji
a vyrabi systémy osvétleni, které maji odliSné pozadavky skrze legislativu.

Kromé ¢inského trhu, spole¢nost vyrabi i pro Evropu a americky trh.??

23 WIKIPEDIE OTEVRENA ENCYKLOPEDIE, Dostupné z https://cs.wikipedia.org/wiki/Hella_(firma)
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6 Charakteristika vyrobniho procesu ve firmé

Zavod v Mohelnici ma Siroké portfolio produktii, vyrabi se svétlomety do Automotive,
tedy do tzv. prvovyroby. Svétlomety se zde vyviji a posléze prochéazi testovanim
v prototypovych dilnach. Az po tfadném otestovani a schvaleni, napt. homologaci,
schvaleni samotnou automobilkou apod., jde vyrobek do sériové vyroby. V zavodé
v Mohelnici je Siroka Skala zdkaznikli znacek BMW, AUDI, Jaguar, VW atd. Vyrdbi
svétlomety urcené do vozu, které se fadi mezi vozy vyssi stredni tfidy a luxusni vozy.
Firma se snazi si co nejvice vyrobit sama, aby méla co nejméné subdodavatelii (Setfeni
nakladl). V zdvod¢ najdeme vlastni lisovnu, kde se lisuji samotna pouzdra svétlomett,
ruzné dekorativni ramecky, tubusy, reflektory, drzaky, svétlovodice apod.

Ovsem v kapacitach firmy neni mozné si vSe vyrobit svépomoci. Proto firma ma i spoustu
subdodavateld, napt. pro chladice, kabelaz, srouby, kloubky, PCB, LED diody, fidici
jednotky apod.

Dalsi velkou casti, kterd spada pod pfedmontdz, jsou haly s ndzvem KAS, zde dochazi
k pokovovani reflektort ¢i dekorativnich ¢asti a vyrobé samotnych krycich skel.

Velkou nevyhodu shledavame v tom, ze vyrobené kusy se vyrabi asi 14 dni doptedu,
nez maji dojit do vyroby, a tak vznikaji obrovské zasoby materidlu, které se musi
skladovat. Pro tyto ucely je stanoven sklad, ktery nespada pod zavod, a také lezi mimo
néj. Jednd se o tzv. konsignacni sklad. Z toho plynou velké naklady na skladovani
a dopravu. Naopak velkou vyhodou je plynulost a piehlednost materidlii potfebnych
k vyrobé.

Nejvétsi cast zavodu patii samotné montazi. Na montéazich se kompletuji svétlomety, jsou
zde 1 otestovany a piipraveny na expedici. Z linky odchazi kompletni svétlomet, ktery
je zabalen do obalt, které pozaduje zakaznik, a je posilan na expedici.

Pod montaZe patii 1 tzv. skupinky. Skupinky slouzi k zjednoduseni celkové montaze,
nckteré dily se kompletuji zvlast, aby byl urychlen proces v lince. Rizné moduly,
chladice s LED diodami apod. Skupinky jsou samostatnou ¢asti montdZze a montuji
se pro vSechny linky na jednom misté. Vyjimkou je linka AUDI, ktera je natolik sloZita,
ze skupinky jsou zvlast. U ostatnich skupinek se montuji vSechny znacky a jsou zde
jen ptehazovany ptipravky.

K expedici slouzi jedna hala, kde se jesté jednou zkontroluje spravnost zakazky (pocet

kusti, spravna varianta). Po zkontrolovani vyrobky putuji k danému zékaznikovi.
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PRIZEMI FIRMY HELA

EXPEDICE

MCNTAZ

HALA BT (BMW)

EAS

MONTAZ HALA B4
JAGUAR A VW

=

MONTAZ HALA
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POKOVOVAN]
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KANCELARE,
PROTOTYPOVE
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(KAS) HALA Bf
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LISOVNA HALA
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SATNY & )
TECHNICKE ZAZEM

LIBOVNA HALA B3 ﬂ

—

Obrazek 9: Piehled Layoutu firmy HELA (pfizemi)

Zdroj: Vlastni

Hala B10 ma 1 dalsi patro, kde jsou umistény skupinky, véetné skupinky pro znacku
AUDI. Lezi tu i sklad drobného materidlu, ktery pfichazi od subdodavatelt (Sroubky,

kloubky, veskery drobny materidl, ktery nezabird moc mista). Material je skladovan

v regélech, ve kterych ma kazda linka vyhrazené své patro.

Na patie nalezneme 1 tréninkovou linku, kterd slouzi pro cviceni novych zaméstnanci,
aby nedochazelo k neznalosti na montdzich. Tim se eliminuje neznalost a pfipadné

brzdéni chodu linky. Kazdy novy zaméstnanec, ktery nastupuje na montaze, musi projit

touto linkou.

V patie nalezneme 1 jidelnu s technickym zdzemim firmy (napt. IT pracovnici, managefi

vyroby apod.).
HALA B10 1. PATRO
TRENINEOVA
LINK & PRO TDELNA + TECHNICK A PODPORA
SEUPINEY SEUPINEY AUDI 46 C8 HOVE
ZAMESTIANCE

SELAD DROBNEHO MATERIALTY

Obrazek 10: Prehled Layoutu firmy HELA (1. patro)

Zdroj: Vlastni
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Pro aplikaci §tihlé vyroby jsme si vybrali konkrétné linku AUDI A6 C8, ktera je v sériové
vyrobé teprve od lofiského roku. Na této lince dochazi k hodné odvolavkam a je tedy
uzkym mistem firmy. Doslo k problému s nestihanim zakazek, protoze linka nestiha
vyrabét pozadované mnozstvi svétlometii. Hlavnim diivodem je velké portfolio verzi,
které je potfeba vyrobit (biledkové, smart, matrixové svétlomety), a dalsi jejich verze

podle toho, kam svétlomety putuji. Kazdy kontinent ma svou legislativu, ktera je odliSna.

LINKA AUDI A6 C8 V PRIZEMT LINKA AUDI A6 C8 1.PATRO
: HQTOW HMODULY

RAMY | VYRCEKY KOMDLETACE MODULY PRO RAMY PRO METRIX

PRAVA STRANA MATRIX SVETLOMETY

SVETLOMETY
K ONTROLA ROBOTI PRO LEPENI SVETLOMETT
LEVA + PRAVA STRANA SVETELNE MODULY
PRO BILEDKU MODULY PRO
DALEOVE
: SVETLOMETY A
T HOTOVE KOMPLETACE MODULY PRO COEMER
RaM VYROBKY SVETLOMETD MoDOLY SMART SVETLOMETY
LEVA STRANA SVETLOMETY

Obrazek 11: Layout linky AUDI A6 C8

Zdroj: Vlastni

Stejné jako vétSina firem i HELA se snazi snizovat ndklady a zvySovat produktivitu. Snazi
se o neustalé zlepSovani procesi, ale firma se v souc¢asné dobé& potyka s urcitymi tiskalimi.
Hlavnim problémem je nesystematickd vyroba, kdy dochéazi k velkym prolukam

pii Cekani na material mezi skupinkami a samotnou linkou.

6.1 Pracovni postup vyroby svétlometii

Samotna vyroba zacind jiz na lisovné, kdy jsou vylisované potiebné komponenty
pro vyrobu. V HELE se veskeré¢ komponenty vyrabi z plastu. Nékteré véci jsou ziskavany
od subdodavateltl, jedna se predevsim o kovové komponenty, vodice atd. Aby svétlomet
byl co nejlehci, je prevazna ¢ast svétlometu z plastu.

Vynechdme samotnou vyrobu jednotlivych ¢asti a podivame se pfimo na montazni linku.
Na montézich se vyrabi kazdd strana svétlometu zvlast. Z toho plyne, Zze vyroba

je pro obé¢ strany stejnd, jen je zrcadlové obracend, viz obrazek vyse.
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Jednotlivé komponenty vcetné modulll ze skupinek jsou dodavany na linku, aby mohla
zapocit vyroba.

Zacina se samotnymi moduly, na které¢ je namontovan ram, ktery stanovuje, pro jakou
stranu bude modul uréen. Samotny modul se vyrabi tak, aby pasoval na ob¢ strany
a nemusely se vyrabét pro levou a pravou stranu odliSné moduly. Modul je zacvaknut
do jiz oznaCeného pouzdra a pokracuje se v montazi chladi¢i a fidicich jednotek.
Po namontovani se montuji dalkové moduly a corner moduly, ty slouZi k pfisvécovani
v zatackach. Jakmile jsou vSechny moduly upevnény, nacvakne se dekorativni ram.
Provede se kontrola, zdali jsou v§echny komponenty, jak maji byt, nejen z konstrukéniho
hlediska, ale i ze stranky dekoraci. Timto je hotova piilka prace. Hotova Cast se vlozi
do robota na posuvny vozik. Nasledn¢ se vezme kryci sklo, které se taktéz vlozi na druhy
vozik, a posle se do robota. Robot slepi svétlomet dohromady a provede nékolik testa.
Prvni test je test tésnosti, aby nedoslo ke vniknuti vody do svétlometu a nasledné poruse.
Druhy je test svitivosti, kdy svétlomet musi spliiovat normu svitivosti, kterd je dana
zdkaznikem. Tietim testem je spravna funkce LWR motorkt, tedy spravné nataCeni
modult. Kdyby se motorky natacely Spatn¢, mohlo by dojit k osliiovani. Kdyz svétlomet
uspésné projde testy, je robotem vlozen na pas, obsluhou odebran a nasledné

zkontrolovéan na dekorativni vady a na spravnost verze.
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7 Implementace principt Stihlych procest

Pti zavadeéni §tihlé vyroby do redlnych podminek musime brat ohledy na aktudlni stavy
pracovist, na smérnice, které¢ jsou zavedeny ve firm¢, nebo na dodavatelské zvyklosti.

Principy §tihlé vyroby jsou jasné definovany, viz kapitola 4.2.

7.1 Zavedeni principia 5S

Prvnim krokem bude zavedeni systému 5S.

1. Seiry (prekladano jako Sorting) — nechat na pracovisti jen nutné véci

V prostoru vyroby se zanechd jen potfebny materidl k samotné vyrobé dané verze.
Momentalné je ve vyrob¢ naskladadn veSkery material pro rizné potiebné verze, které
se na lince vyrdbi. V lince tedy zlstane jen materidl, ktery je potfebny k aktudlné
vyrabéné verzi. Zaroven se vyhradi prostor pro pifipravky, které nejsou momentalné
potieba k dané verzi. Z toho plyne, ze pfipravky napf. pro metrix nebudou pirekazet ve

vyrobnich prostorach a umozni se tim plynulejsi chod linky.

2. Seiton (prekladano jako Set in order) — vyjasnit si posloupnost pracovnich kroku
Nasledné si ur¢ime pracovni postup krok za krokem a k nim se ptifadi potiebné nastroje.
Naéstroje se rozlozi ve sledu pracovnich operaci, aby byly tzv. hned po ruce k okamzitému
pouziti. Tzn., napf. Sroubovdk je upevnén na kladce, aby byl po ruce, ale zaroveii
neptekazel. Je nutné zajistit, aby jednotlivé operace byly v logickém sledu a nedochéazelo
ke zbyteCnym zmatkim. Je tedy dén presny technologicky postup, jak se ma v lince

postupovat.

3. Seiso (prekladano jako Shining nebo Cleans) — vracet nastroje na své misto
Vsechny néstroje i materidl maji své ur€ené misto, na n€j se maji vracet po pouZziti.
Pracovni misto je také nezbytné udrZzovat v Cistot€ a uklizené. Z toho plyn, Ze i neshodné
dily maji své misto. Na pracovistich budou jasné¢ vymezena a piechledn¢ oznaena mista

pro nastroje.

4. Seiketsu (prekladano jako Standardizing) — stejnou praci provadét stejné
Vedeni spole¢nosti zajisti, aby vSichni pracovnici podilejici se na vyrobé postupovali

stejné. K tomu jsou u kazdého pracovisté jasné popsany technologické postupy, jak se ma

49



pfi vyrobé postupovat. Kazdy zaméstnanec by je mél znat nazpamét. Pracovnik musi znat
svou roli v pracovnim postupu, védeét, co a jak ma pouzivat, aby se predchazelo

napf. Spatné montazi dilu.

5. Shitsuke (prekladano jako Sustaining) — udrZet poradek na pracovisti

Patym krokem po zavedeni ptedchozich 4S je zajistit, aby se potadek na pracovistich
udrzel. Pouzivaji se kontroly, ndhodné navstévy managementu ve vyrob¢é apod.
Vzhledem k nutnosti bezprasného prostiedi na toto S musime klast velky daraz. Uklizi
se kazdy den, pficemz jednou za tyden je proveden velky tklid.

Po zavedeni systému 5S jsme minimalizovali chybnost zaméstnanci pii montazi,

standardizovali jsme rozlozeni pracovist’ a sjednotili technologické postupy.
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8 Analyza plytvani a navrh FeSeni

V této kapitole se budeme vénovat problémiim, které vznikaji pii vyrobé. Nasledné

vyhodnotime situaci dan¢ho problému.

8.1 Poruchy stroju, prehazovani a sefizovani

Problémem je nedoteseny piistup k servisnim mistiim jednotlivych stroji. Tato mista jsou
blokovéana predev§im materidlem, ktery je potieba k vyrobg, ale i materidlem, ktery
zde jen lezi a neni vyuZivan. Pfi zavedeni systému 5S jsme docilili toho, Ze nepotiebny
material je mimo vyrobni prostory a pro tyto ucely je vybudovan skladovaci prostor,
kde je materidl ulozen. Je tak stale u vyrobni linky, kde neptekazi, ale je zaroven po ruce.
Tim eliminujeme zbyte¢né prostoje pii pfehazovani. A nedochéazi tak k prohozeni
materialu, jelikoz je fadn¢é oznacen ve skladovacim prostoru. Timto se prostory, které
byly zaskladany, uvolni a vznikne volny prichod k sefizeni, opravam ¢i samotnému

piehazovani pfipravku na jiné verze.

Pii blizsich propoctech se zjistilo, Ze témito zménami bylo usSetfeno prumérné 15 minut

za sménu, coZ nam zvysilo produktivitu asi 0 3 % za sménu.

8.2 Nevhodné umisténi stroji

Stroje jsou nevhodné umistény vic¢i sobé. Jednotlivé ptipravky nejsou v logickém sledu
a chaoticky se pteskakuje z levé strany na pravou. Dal$im problémem je tzkost ulicek,
kde se vleze pouze jeden ¢lovék a neni tedy mozné, aby si napi. pracovnici mohli
navzéajem pomadhat. V praxi to znamena, Ze zameéstnanec na zacatku linky, kdy je operace
jednodussi, nemlze pomoci pracovnikiim na konci linky, a zbyte¢né je tak nevyuzity
jeden pracovnik.

A

Jako feSeni volime rozsiteni ulicek a rozmisténi stroji ve sméru vyroby.
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8.3 Plytvani financemi

Sbér dat a sledovani dat produktivity, prostoji apod. se provadi tiskem na papir.
Vzhledem k rozsahlosti linky je tisk vysoce nakladovou ¢innosti a zaroven neposkytuje

aktualni data.

Toto plytvani méa jednoduché feSeni - zavedeni systému SAP do celé vyrobni linky
anasledné tyto vysledky promitat napt. na TV, ktera by byla umisténa na miste,
kam vSichni zaméstnanci maji volny pfistup. NejvhodnéjsSim mistem by byl prostor

pted vyrobni linkou.

Po propoctech se celkové za papir a tonery do tiskarny v celé¢ spolecnosti roné usetii

asi 1 000 000 K¢.

8.4 Plytvani ¢asem

Kvili nesjednocenym typtim verzi je potieba pifi zméné zakazek ménit kompletni
nastaveni stroji. Tento druh prostoje je nejvyraznéj$im druhem plytvani béhem celé
pracovni smény, pifehozeni systému zabere mnohdy vice nez 60 minut. Normovany cas
neodpovidd skute¢nym produkénim castim.

Upravou normy a SMED ¢&asovou analyzou se pokud mozno snazime co nejvice ptiblizit
k redlnym produkénim Castim a ¢astiim zmény.

Byl proveden propocet ¢asu vyroby jednoho kusu ve smyslu SMED analyzy. Porovnani
riznych variant pravy €asu, pfipravy a normovaného ¢asu vyroby jednoho kusu mizeme
vidét v tabulce 4. Pokud bychom se s Casem ptipravy chtéli dostat az k hranici jednotek
minut, museli bychom vytvofit pfipravné pracovisté pro sefizovani stroji na dalku.
Nevyhodou této upravy by vsak byly enormné velké potizovaci naklady na systém, ktery
by umoznil online ménit vyrobni verze. Nejsme-li tedy schopni redukovat cas
na minimum, je vhodné&j$i optimalizovat programy a upravit normové hodnoty
podle skute¢nych hodnot. Tim dosahneme pozadovaného efektu snizeni vyrobniho ¢asu

jednoho kusu (viz tabulka 4).
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60 5 10 12
60 10 10 60
60 15 10 40
60 20 10 30
60 25 10 24

Tabulka 4: Soucasny stav vyroby jednoho kusu
Zdroj: Vlastni

Hodnoty v tabulce 4 jsou vypocteny dle vztahu

Kde jsou jednotlivé parametry rovnice:

t ¢as vyroby jednoho kusu

Z ¢as zmény

D velikost vyrobni davky

K normovany cas vyroby prvniho kusu

35 5 10 70
35 10 10 35
35 15 10 233
35 20 10 17,5
35 25 10 14

Tabulka 5: Cas na vyrobu jednoho kusu po SMED analyze
Zdroj: Vlastni

V prubéhu roku 2020 bude provadéna s pomoci externi IT firmy Gprava programi
pro zvySeni efektivity prace. Dle prvnich ukazatelti dosdhne spole¢nost t€émito upravami
sniZzeni produkéniho €asu o 30 %. DalSim krokem by mélo byt jednordzové zkraceni

normy pro prestavbu zakazek piiblizné o 20 %.
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8.5 Neznalost zaméstnancu

Nikdo ze zaméstnancii nebyl nikdy seznamen s principy Stihlé vyroby, s jejich hodnotami
a ztratami. Zaméstnanci by méli byt fadné proskoleni, co vse §tihla vyroba obnasi.
Musi se dbat na plnéni technologickych postupi, které¢ jsou nové zavedeny, aby doslo

k eliminaci ztrat.

8.6 Naklady na skladovani

Jak jsme se jiz zminili vySe, velkym problémem je skladovani. Dily se vyrabi
ve Ctrnactidennim piedstihu. Z toho plyne, Ze se musi n¢kde uskladnit. Z pfedmontéaze
jdou plastové komponenty do konsigna¢niho skladu. Kvili slozitosti svétlometu
potiebujeme mnoho komponentl, které je nutné uskladnit. V externim skladé
tyto komponenty zabiraji zhruba jednu ¢&tvrtinu prostoru, coz &ini asi 400 m?2.

Komponenty jsou umistény na plastovych paletach a sklddaji se na sebe. Na sob¢ jsou

vzdy po péti a do hloubky jsou naskladany po dvou. Jedna paleta zabira 1 m2.

POUZDRA

BMW - F20,F30,

SKODA - KODIAQ, MEZERA PRO PRUJEZD MANIPULACNICH PROSTREDKIT

SUPERB,FABIE TUBUSY, RAMECKY, SVETLOVODICE

MEZERA PRO PRUJEZD MANIPULACNICH PROSTREDKIT

MATERIAL OD SUBDODAVATEL(

JAGUAR, VW - POLO,

MEZERA PRO PRUJEZD MANIPULACNICH PROSTREDKD

AUDI A6 C38 GOLF, CRAFTER,

TUAREG, CADDY ERYCI SELA, REFLEKTORY

EXPEDICE, NAKLADACI VRATA

Obrazek 12 Layout konsigna¢niho skladu
Zdroj: Vlastni

Misto vyhrazené pro dily AUDI A6 C8 ve skladu ¢ini 25 m na délku a 16 m na Sitku.
Celkem tedy zabiraji 400 m?. Dle posledniho auditu bylo zjiiténo, Ze skladovani jedné
palety na den vychazi na 20 K&. Rocné tedy putuje 7 300 000 K¢ jen na skladovani
a dalsich 7 000 000 K¢ na ptepravu do skladu.

Navrhem zavedeni 5S se vybudovaly skladovaci regaly piimo ve firm& podél stén, které
do té doby nebyly vyuzity. Doslo tedy k pifesunu materialu pfimo do firmy. Do vzniklych
prostor bylo moZné presunout polovinu materialu ze skladu. Na skladovani se rocné usetii

3 650 000 K¢ a na pieprave 3 500 000 K&. Celkem ro¢ni tispora ¢ini 7 150 000 K¢.
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8.7 Zhodnoceni

Zavedenim principt Stihlé vyroby se podatilo ve spolecnosti zoptimalizovat a vylepsit
vyrobni procesy. Diky t€émto principim se podatilo zvysit produktivitu zhruba o 30 %.
Tyto metody budou mit v nasledujicich letech ve firm¢ rozhodujici dopad na udrzeni
se na svétovém trhu. Management vyroby bude muset postupné zavést tyto principy

na vSechna pracoviste.

Implementace principti §tihlé vyroby do prostfedi linky AUDI A6 C8 byla nelehka.
Béhem témér ro¢niho sledovani a spoluprace na zavadéni 5S bylo na zékladé nékolika
auditli a workshopli navrhnuto opatfeni, které eliminovalo plytvani na pracovisti. Kazdy
navrh byl proveden na zaklad€ internich smérnic. V rdmci moZznosti byl také kladen velky
diraz na vytvafené¢ ndvrhy z finan¢niho hlediska, aby se zavadéni 5S zbytecné

neprodraZzovalo.

Vychozim zamérem bylo implementovat tato opatfeni pokud mozno v co nejvétsi mite.
Stupen jejich rozpracovani je v dneSni dobé na rGzné urovni. Névrhy, které se daly
zpracovat s pomoci internich zdroji, byly zavedeny téméi okamzit€¢. U ostatnich

se vytvaii vhodné podminky pro jejich zavedeni ve spolupraci s kolegy z IT prostiedi.

Stihla vyroba po¢itd s neustilym zlep$ovanim. Tvrdit tedy, Ze implementace bude

dokoncena k jednomu konkrétnimu datu, je nemozné.

Pokud bychom méli zhodnotit soucasny stav, miizeme fici, Ze jsme nabrali spravny smer.

Dtlezité nyni bude udrzet si stavajici tempo a byt pti zavadéni novych standardt disledni.

Podle posledniho auditu bylo zjisténo, ze diky zavedeni 5S a dalSich nastroji bylo

za posledni Ctvrtleti usetfeno asi 20 000 000 K¢.
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Z7.avér

Stihla vyroba a §tihlé mysleni se setkévaji snevoli, a to nejen na dé&lnickych,
ale 1 manazerskych pozicich. Odpirci ¢asto namitaji, ze se jednd pouze o dalsi zavadéni
samoucelnych formalit. Na druhou stranu zavadéni §tihlé vyroby do vyrobniho procesu
muze ve vysledku zkrachovat a misto zlepseni a zefektivnéni chodu pracovisté ptibudou

¢innosti, které neptidavaji hodnotu.

Pro zdarné zavedeni mysleni a metod $tihlé vyroby je nezbytné, aby doslo k pteméné
kultury ve firm¢. Pracovnici by neméli byt pasivni, ale méli by se stat aktivni slozkou
tymu. K tomuto jednédni je musi vedeni firmy spravné motivovat. V ptipadé, ze k této
zméné kultury spolecnost dospéje a zarovent zaméstnanci dobte pochopi moznosti $tihlé
vyroby, je velkd pravdépodobnost, ze se firma docka vyraznych zmén ve struktuie

spolecnosti a zaroven dojde k zefektivnéni procesu a uspokojovani zékaznika.

V cele zmén, které jsme v praci pro HELU navrhli, stoji zavedeni 5S, diky kterym firma
piijala jiny pfistup k zaméstnanciim a zaroven ziskala Cistsi a pfehlednéjsi pracoviste.

Na zakladé téchto pocint se efektivita zvysila o 30 %.

Hlavni doménou stihlé vyroby je sériova a velkosériova vyroba, ale mnoho jejich metod
a krokid je univerzalnich, daji se vyuzit pro vSechny typy organizaci, které se snazi
umoziovat zédkaznikiim co nejvétsi pfidanou hodnotu pii souasném vyuziti minima
zdroji. Je to filozofie zaméfena predevsim na eliminaci plytvani hmotnymi i lidskymi
zdroji.

VSem firmam doporucujeme vyuZivat mysleni a principy S$tihlé vyroby. Podniky
tim ziskaji nejen uklizengjsi a prehledné&jsi prostor, ale hlavné mohou ve firmé vybudovat
lepsi strukturu spolecnosti, kterd vede k lepSim vykontim pracovist’ a k vétsi spokojenosti
zaméstnancl. Podniky by také nemély zapominat, Ze stihla vyroba nedé€la velké revoluéni
kroky, ale d¢la malé kroky postupné. Velka revoluce miize totiz mit za nasledek velké

problémy ve fungovani spole€nosti.
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Priloha A
Vypocet ukazatele OEE pro linku AUDI A6 C8 pied zavedenim §tihlé vyroby

. Délka smény 480 minut

. Prestavka 30 minut

o Setfizovani 80 minut

. Vyrobi se za sménu 190 kusi

o Normovany jednotkovy ¢as je 2 min./ks
o Béhem smény je nalezeno 10 NOK kus

Vyuzitelny ¢asovy fond = 480 - 30 = 450 minut

450-80 _ 370 _
w50 100="—-.100=182,2%

Casova dostupnost =

2x190
400

100 =95%

Mira vykonnosti =

190-10
190

Mira kvality = 100 =94,7%
OEE =0,822.0,95.0,947="73,9 %

Vysledna hodnota OEE ukazuje, ze potencidl linky neni plné vyuzit, je vyuzit
pouze na 73,9 %.

63



Priloha B
Vypocet ukazatele OEE pro linku AUDI A6 C8 po zavedeni §tihlé vyroby

o Délka smény 480 minut
o Prestavka 30 minut

o Setizovani 50 minut
o Vyrobi se za sménu 250 kusi
o Normovany jednotkovy ¢as je 2 min./ks

. Béhem smény je nalezen 10 NOK kus
Vyuzitelny ¢asovy fond = 480 - 30 = 450 minut

450-50 _ 400 _ o
g0 - 100=7-1.100=288,8%

Casova dostupnost =

2x250
400

100 =125%

Mira vykonnosti =

250-10

et 100 = 96%

Mira kvality =

OEE = 0,888 . 1,25 . 0,96 = 106%

Vysledna hodnota OEE ukazuje, Ze potencial linky byl znatelné zlepSen o 32,1 %.
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