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Uvod

Od poloviny 20. stoleti dochazelo k intenzivnimu vyvoji fizeni vyroby. Metody se
zamérovaly na konkrétni vyrobni procesy. Naroky na snizovani zasob a
rozpracované vyroby vedly k pozadavkim na vyssi vyuzitelnost vyrobnich zafizeni.
Vznikaly metody Fizeni udrzby stroju s aktivnim zapojenim v8ech zaméstnancu.
Provazanost vyrobnich procesl postupné vedla k vytvofeni komplexnich koncepci
fizeni podniku s cilem neustalého zlepSovani. To charakterizuje koncepce stihlé
vyroby (angl. Lean production). Rizeni podniku pomoci souboru téchto metod

umoznuje eliminovat plytvani v celém vyrobnim procesu.

Tato diplomova prace se zabyva efektivnim Fizenim vyrobniho programu a
metodami, ktera poskytuji vhodna feSeni v primyslovém prostfedi. Vzhledem
k rostoucim pozadavkim zakaznikl a aplikaci efektivnich metod pfi vybéru
dodavatelu je pro podniky nezbytné snizovat vyrobni naklady a poskytovat
zakaznikim pozadovanou hodnotu. Aktualni politicko-ekonomicka situace pfinasi
natlak na firmy a dodavatele, zpomaleni némecké ekonomiky a rust mezd
zpusobuje pokles trzeb, to se promita do poklesu EBITDA, zejména u firem
napojenych na automobilovy primysl. SKODA AUTO a.s. (dale jen SA) sniZuje
naklady na dodavané dily v fadu procent kazdy rok. V téchto podminkach firmy

hledaji efektivni metody snizovani nakladd pro setrvani na trhu.

Cilem této prace je analyzovat vyrobni procesy metodou Value stream mapping
(angl. mapovani hodnotovych toku, dale VSM). Nasledné navrhnout vhodné feSeni,
které prispéje k efektivnéjsi vyrobé. Tato prace by zaroven méla ukazat, ze metoda
VSM lze uplatnit i pro oblast vyvoje. VSM je soucdasti lean metod, které slouzi
zejména k zestihlovani vyroby a snizovani nakladu. Pro optimalizaci sou¢asného
stavu vyroby Ize implementovat ostatni metody lean, které by mély slouzit k
odhaleni plytvani. Z toho didvodu se VSM prolina napfi¢ celou diplomovou praci,
zejména v kontextu fizeni vyroby a modernich koncepci pro snizovani nakladd. Na
zakladé aplikace metody VSM Ize olekavat pfinosy zejména snizenim vyrobniho
taktu a zasob. Podnik by mél spotfebovavat méné, objem vyroby pfizpusobit
pozadavkum zakaznikd — Pull princip. Tato opatfeni by méla vést ke ,StihlejSimu®
podniku v kontextu zasob, rozpracované vyroby a vyrobni plochy za podpory vSech

zaméstnancu.



1 Rizeni vyroby

Vyrobu Ize chapat jako transformaci jednotlivych vyrobnich faktord na ekonomické
statky a sluzby, které jsou poté uréeny ke spotifebé (Kerkovsky, Valsa, 2012). Jako
statky se povazuji v ekonomii fyzické komodity, pfispivajici k ekonomickému
blahobytu. Sluzby jsou oznaCovany jako nehmotné statky, jsou to €innosti, po

kterych existuje poptavka.

Vyrobni zdroje (téz vyrobni faktory) jsou zdroje vyuzivané v procesu vyroby
(Kefkovsky, Valsa, 2012). Jsou to tedy vstupy do vyroby, ze kterych vznikaji dale
vystupy, ve formé& hotového vyrobku, nebo polotovaru, zalezi na zamérfeni

konkrétniho podniku.
V ekonomii se obvykle rozliSuji 3 skupiny, pro vyrobu je dllezita rovnéz 4. skupina:
e pfirodni zdroje,
e prace,
e Kkapital,
e technologie.

Plda predstavuje pfirodni zdroje napf. ornou pudu, vodu, vzduch, lesy a nerostné
suroviny. Praci se rozumi lidské zdroje, které Ize uplatnit ve vyrobnim procesu.
Kapital pfedstavuje vyrobni faktory, vznikajici v pribé&hu vyroby, které slouzi jako
vstupy k dalSim procesum (Kefkovsky, Valsa, 2012). V tom je kapital odliSny od
prace a pudy, u kterych je predpoklad, Ze nejsou pfedmétem vyroby. Technologie
(popf. informace), jako vyrobni zdroj, jsou nutnou soucasti vyrobniho procesu.
Know-how zahrnuji technologické a informacni pfedpoklady pro vyrobu a jednotlivé
¢innosti podniku. Je to zvlastni forma kapitalu, ktera ma nehmotnou podobu.

Jedna se pfevazné o myslenky, napady, postupy.

Vstupy ve vyrobé zahrnuji suroviny, komponenty, material, polotovary, modely,
know-how, software (Pocta, 2012). Vystupy délime na hmotné a nehmotné. Hmotné
zahrnuji vyrobky materialni povahy — upravené suroviny, strojirenské vyrobky,
spotifebni zbozi. Mezi nehmotné vystupy se fadi sluzby — montaz, servis, softwarovy

vyvoj a udrzba, Skoleni zaméstnancu.



Cilem vyroby je dosazeni efektivniho vyuziti vdech zdroju a vylouceni plytvani se
zdroji, které jsou omezené a dale jejich vyuziti pro dosazeni zisku. Konkurence na

trhu pUsobi pro podniky jako motivaéni faktor k efektivnimu vyuzivani zdroja pro

v v,

Piizphsobeni
vyrobku
pofadavkim
zakaznika

/

Hromadna

Objem vyroby

Zdroj: (Kefkovsky, 2009, str. 11)

Obr. 1 Clenéni vyroby

Vyrobu Ize Clenit (viz obrazek €. 1) z hlediska velikosti vyrobnich davek, rozsahu

produkce a rytmu vyroby (Novak, 2012):

e Kusova vyroba — umoZnuje prostor pro plnéni individualnich potfeb
zakazniku, Casto se jedna o vyrobu na zakazku. Variabilni naklady byvaiji
zpravidla vysoké. Vyrabi se Siroké mnozstvi riznych vyrobkd. Opakuji se
nepravidelné, nebo vubec. Vyzaduje univerzalnost vyrobnich zafizeni

a vysoce kvalifikované zaméstnance.

e Sériova vyroba — dokonéenim jedné série vyrobkl se pfechazi na vyrobu
dalSiho druhu vyrobku. Do vyroby se zadava velké, ¢i malé mnozstvi stejnych
vyrobkl. Mnozstvi zadané do vyroby se nazyva vyrobni davka a jednotlivé
davky se obvykle opakuji. V porovnani s kusovou vyrobou neni potfeba

vyuzivat tak kvalifikované zaméstnance.

Nerytmicka sériova vyroba — série se pravidelné opakuji, velikost produkce

je stejna.



Nerytmicka sériova vyroba — série se neopakuji pravidelné, nebo je velikost

produkce ruzna.

Vyrobni proces je stabilnéjSi ve srovnani s kusovou vyrobou. Fixni naklady jsou
vySSi, nez v kusové vyrobé a nizSi ve srovnani s hromadnou vyrobou. Variabilni
naklady (viz obr. 2) nerostou tak strmé, jako u kusové vyroby, zaroven jsou strmé&jsi

ve srovnani s hromadnou vyrobou.

e Hromadna vyroba — ve velkém mnozstvi se vyrabi jeden, nebo nékolik malo
druh vyrobkld. Vyrobni tok mezi pracovisti je plynuly, optimalizovany.
Obvykle se wvyuzivaji jednoucelové stroje s vysokou vykonnosti
(Tomek, Vavrova, 2007). Dosahuje se relativné nizkych variabilnich nakladu

a vysokych fixnich nakladu.

Naklady

(Ke) / N N,
/ i

\

Hromadna

Sériova

Kusova

Objem vyroby

Zdroj: (Kerkovsky, 2009, str. 11)

Obr. 2 Struktura nakladi v zavislosti na objemu produkce

1.1 Planovani a fizeni podniku

Proces planovani a fizeni vyroby podniku se sklada ze strategické urovné planovani

a fizeni, taktické urovné planovani a operativni urovné planovani a fizeni.

Strategickou uroven lze chapat jako nejvySSi formu fizeni a planovani uvnitf
podniku a planovani je dlouhodobé (3-10 let). Strategie v tomto kontextu byva model
vychazejici z historického vyvoje, souéasné pozice do budoucna. Ugel a smysl
podniku vyjadfuje poslani podniku. Vize je zaméfena do budoucna a vyjadfuje to,
¢im by podnik mél byt a Ceho by chtél dosahnout. Bez vize by podnik

v dlouhodobém horizontu nemohl uspét (Buffa, Sarin, 2007). Mise proti tomu nahlizi
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i do minulosti, vyjadfuje poslani podniku, pro€ je na trhu a pro koho podnik funguje
(Cermak, 2018). Z toho dale vychazi strategické fizeni jako proces, ktery uréuje
dlouhodobé cile a zaméry. Zaméfuje se na rozsah podnikovych cinnosti
v dlouhodobém Casovém horizontu pro vytvoreni souladu mezi podnikovymi zdroji
a vnéjSim prostfedim. Strategické planovani vychazi obvykle z analyzy okolniho
prostfedi, analyzy vnitfnich zdroji a konkurence. Vystupem strategické analyzy je
Mission statement, tento dokument definuje zakladni smér, kterym by se méla
spolecnost rozvijet, stanoveni cilového segmentu trhu, vymezuje vlastni vyrobky,

poskytované sluzby a zpusob fizeni.

Takticky management ma za ukol uskute¢néni stfednédobé strategie umoznuijici
konkurenéni vyhodu u daného systému vyrobkld s pozadovanym vyrobnim
systémem. AkEni parametry jsou bliZze k vyrobnimu useku a jejich povaha je zna¢né
dezagregovana. V tomto pfipadé jiz nelze hovofit o ptaci perspektivé, ktera je
charakteristicka pro strategickou uroven, ale takticky management feSi nasleduijici

rozhodnuti:
e 0 vyrobku — vyrobkova politika spoleCnosti,

e 0 projektu — vybavenost vyrobniho systému a organizace vyrobniho procesu.

Zameéreni na vyrobkowy Zameéreni na vyrobni
systém systéem

T

Zvyseni

ZvySeni
vyrobkowveé

Zvyseni

ZvysSeni
kwvality

k lit - - - -
v’\:zlzljl:u a vyrobni setrnosti prace a
v flexibility prostiredi

Konkurencni
pirednost
{technicka

kvalita)

Prizpiisobivost
poZadavikim
zakaznikd

ZvySeni
produktivity

Flepieni

organizace

prace a
prostiredi

ZVYSENI HODNOTY KAPITALU

Zdroj: (Tomek, Vavrova, 2007, str. 178)

Obr. 3 Zaméreni taktickych cild
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Taktické cile zajistuji v duchu pfijaté strategie rast hospodarnosti, kvality, flexibility.
Vychozim bodem byva obvykle Business plan. Ten zahrnuje planovany pocet, typ
a kvalitu vyrobkl. Segment trhu a zakaznici, pro které jsou vyrobky uréeny a zdroje
vCetné kapacit, které budou potfeba pro realizaci vyroby. Informacni podporu o
vyrobé pro pfipadné optimalizovani vyrobnich zdroju slouzi primarné baliky MRP,
APS a SCM. Prijaté strategie Ize vyjadfit schématem na obr. 3. V pfipadé cill
zaméfenych na vyrobkovy systém se jedna zejména o rust flexibility vyrobkd a
kvality vyroby (Tomek, Vavrova, 2007). Komplexné& chapana kvalita vyrobku
zahrnuje zvySovani uzitné hodnoty, konkurenéni schopnosti vyrobkd a vlastni
technické kvality. Flexibilitou se rozumi pfizptsobeni se poZzadavkim zakaznikd do
druhu, rozsahu i ¢asu. Taktické cile zaméfené na vyrobni systém umoznuji zvySeni
hospodarnosti, kvality prace zahrnujici i pracovni prostfedi. Hospodarnost zahrnuje
Siroké mnozstvi opatreni, které by mély vést ke zvySeni produktivity prace.
Zvysovani kvality prace znamena zajisténi pracovnich potieb z hlediska uspokojeni
pracovnikl, zajisténi bezpecnosti prace, ochrany zdravi a vytvoreni prostoru pro
praci.

problematikou vyroby, ta byva vyjadfena v Operativnim planu vyroby, ktery obvykle
obsahuje sledovani naplanovanych dodavek, vyhodnocovani vyrobnich operaci,
poruch zafizeni, regulovani absence a operativni evidenci vyroby
(Ketkovsky, Valsa, 2012). Casovy horizont na tomto stupni planovani je nejkratsi,
zpravidla tyden, maximalné mésic. Operativni fizeni vyroby je zajisténo na
uvést vyrobni systém do chodu a &init takova opatfeni, aby byl pribéh vyroby az po
ukonc&eni plynuly pfi maximalné hospodarném vyuziti vstupl. Zakladni podminkou
je v€asné, a spravné zadavani dat do informacénich systému. Jako zpétna vazba pro
nadfizené slozky o realném pribéhu vyroby slouzi operativni evidence vyroby.

Taktické a operativni planovani byva tésné provazano.

1.2 Vyrobni program

Vyrobni program zahrnuje vSechny vyrobky, které podnik vyrabi a nabizi. Program
by mél byt vytvofen po dukladné analyze trhu a pozadavkl zakazniku
(Kefkovsky, 2009). Rizeni vyroby neni odpov&dné za stanoveni vyrobniho

programu, ale nese odpovédnost, Ze vyrobni program je napliiovan v oblasti vyroby.
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Jedna se o predvyrobni aktivitu. Planuje vyuziti pracovnich sil, materialu, stroju a
vyrobni proces. Na zakladé prognéz, nebo udaju z odbytu je dulezité urcit optimalni
vyrobni program. Ur¢i se mnozstvi, druh vyrobkd a v jakém obdobi vyrabét.

Planovani se déli z hlediska ¢asu (Buffa, Sarin, 2007):

e Dlouhodobé planovani — definuje strukturu vyrobniho a odbytového
programu a rozhoduje a vyvoji novych vyrobkl. Planuje kapacity vyrobnich

zdroju a pracovnich sil.

e Kratkodobé — pfimo navazuje na dlouhodobé planovani a vychazi z pfedem

planovanych kapacit zdroju.

Pro dosazeni konkurenceschopnosti na trhu musi podnik usporadat vyrobni zdroje
tak, aby dosahl co nejvysSi produktivity. Vyrobni planovani slouzi jako nastroj pro
koordinovani c€innosti vyrobniho systému spravnym planovacim a kontrolnim

systémem. Planovani vyrobniho programu se snazi dosahnout:
e Efektivniho usporadani vyrobnich zdroju.
e Dosazeni vyrobnich cilu, napf. kvalita, mnozstvi, naklady, ¢as.

e Nepretrzitého vyrobniho toku a zajisténi pozadavkl zakaznikd s ohledem na

kvalitu pfi dodrzeni zavazk( v domluveném terminu.

e Dodavat kvalitni vyrobky pro udrzeni stavajicich zakaznika.

1.3 Planovani a fizeni vyrobnich kapacit

Podle Muhlemanna je vyrobni kapacita nejen moznost realizace pfedem
stanovenych ukoll v uréeném Case, ale zaroven schopnost spinéni pozadavki
zakazniku. Nizké vyuziti vyrobnich kapacit, popf. neefektivni Fizeni se témér vzdy
projevuje negativné a ovlivhuje produktivitu vyrobni jednotky a tim i celého
podniku. Zaroven by pfistup k vyrobni kapacité mél vychazet z principt stihlé
vyroby. Vyrobni kapacita by se méla pfizpUsobit poptavce zakazniku, aby
nedochazelo k nadvyrobé. V pfipadé efektivniho vyuziti vyrobnich kapacit maze
firma vyrabét vice vyrobku pfi stejné spotiebé (energie, Casu, materialu atd.),
nabidnout zakaznikim nizSi cenu vyrobk(. DalSim z benefitll je zkraceni doby

vyroby.
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Muhlemann rozdéluje vyrobni kapacitu z Casového hlediska a urovné fizeni na 3

typy vyrobni kapacity (Muhlemann, 1992):

e Potencialni kapacita — té Ize dosahnout v ramci kompetenci vrcholového
managementu.
o Aktualni kapacita — ¢eho je mozné dosahnout v ramci bézného obdobi.

e Efektivni kapacita — co je opravdu vyuzivano v ramci bézného obdobi.
Smérodatné druhy vyrobnich kapacit pro efektivni fizeni jsou:

e disponibilni vyrobni kapacita — dostupna kapacita vyroby,
e vyuzita vyrobni kapacita — vyuzita kapacita vyroby,

e nevyuzita vyrobni kapacita — nevyuZzita kapacita vyroby.

Kapacita je tedy schopnost vyrobni jednotky produkovat vyrobky — libovolné
velikosti, struktury, druhu — za dany Casovy usek. Muze se vztahovat k vyrobni
jednotce, nebo celého vyrobniho systému — obecné Ize nazvat kapacitni jednotkou.
Pokud je kapacita méfena na vystupu, pak se urCuje vzhledem k ¢asovému
prostoru, pokud chceme vyjadfit rozsah kapacity. Maximalni vykon kapacitni
jednotky 1ze  pro kvantitativni  pfedstavu  vysvétlit témito  faktory
(Tomek, Vavrova, 2007):

¢ Maximalni intenzita vyroby (Imax) — maximalni rychlost vyroby, které Ize
dosahnout, vyjadieno maximalnim objemem odvadéné prace.

e Maximalni uziteCny kapacitni prifez (Qmax) — pro kapacitni jednotky, které
se skladaji z vice homogennich jednotek téchto systému. Pro kapacitni
jednotky, které maji rozdilnou schopnost objemu, udava Qmax maximalné
uziteCnou schopnost objemu.

¢ Maximalni mozny €as nasazeni béhem obdobi (Tmax) — maximalni mozny

Cas nasazeni pro kapacitni jednotky.

Nasobenim téchto veli€in se dosahne maximalniho mnozstvi vyrobkd za dané
obdobi. Miru schopnosti vykonu definuje mnozZstvi vyroby za dany €asovy usek
v po&tu kusu, litrG, tun atd. Udaj je jednoznaény, pokud je stanoven urgity druh
vyrobku. Pro ten lze definovat maximalni moznou intenzitu na danou €asovou
jednotku. Maximalni moznost vykonu zavisi na pracovni dobé podniku. Ta muze byt

odlisna i v ramci jednotlivych pracovist. Pracovni doba nemusi byt pIné pouzitelna,
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zejména zdlvodu nasledujicich ztrat, které zamezuji plnému vyuziti
(Tomek, Vavrova, 2007):

e podminéna doba vyrobnimi prostfedky (oSetfeni, opravy, kontrola, rizné
vypadky),
e podminéna doba pracovnikem (dovolena, nemoc),

e ostatni ztraty (vzdélavaci akce apod.).

1.4 Vyrobni procesy a jejich charakteristika

Procesy, kterymi pfeménujeme suroviny a materidly ve vyrobek délime na
technologické a netechnologické. Technologické pfimo souvisi s vyrobou, napf.
svafovani, lepeni a zajistuji pfeménu polotovaru v rozpracovany, nebo finalni
vyrobek (Kefrkovsky, 2009). Za netechnologické procesy muizeme povazovat
¢innosti pomocné, nebo obsluzné pro technologické procesy. Pfikladem takové
¢innosti muze byt pfeprava polotovart mezi jednotlivymi technologickymi procesy,

nebo kontrola kvality.

Pro planovani vyroby a méfeni vykonu jednotlivych pracovniku je dulezité Clenéni

procesl na operace, ty je dale mozné délit na useky, ukony a pohyby.

Vyrobni proces, ktery vede ke zhotoveni vyrobku, se obvykle oznacuje jako
technologicky postup. Ten popisuje posloupnost operaci a vytvafi ho technologove,
specialisté a normovaci vykonu. Ke kazdé operaci musi byt pfifazeno pracovisté a
stanoven odhad doby realizace. Z toho divodu se na planovani podili ¢aste¢né i
zaméstnanci, ktefi zodpovidaji za fizeni vyroby (Kefkovsky, Valsa, 2012).
Technologické postupy vétSinou slouzi jako zdroj informaci pro fizeni a planovani
prubéhu vyroby. Dle charakteru vyroby byvaji uvadény doprovazejici informace
napf. pouziti pfipravkl, specialniho naradi, upozornéni na zvlastni postupy vyroby.
Jednotlivé ¢asti zakladnich procesU, které maji podobnou technickou povahu tvofi

vyrobni fazi. To je ¢ast vyrobniho procesu, kterou charakterizuje prostorova, ¢asova
a technicka ucelenost. Rozeznavaiji se tfi faze mechanickych vyrob (Novak, 2007):

e Pfed zhotovujici — ukolem je zpracovani materialu, nebo surovin v polotovary
(svafence, vylisky, vykovky a odlitky), které se vyuzivaji v nasledujicich
fazich vyrobniho procesu.
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Zhotovuijici — hlavni vyrobni ¢ast mechanickych procesu, kde se zhotovuji

vyrobky, soucasti, montazni skupiny apod.).

Dohotovuijici — soucasti jsou procesy, pfi nichz se ze soucasti, dild, nebo uzll
tvofi hotové vyrobky. Zahrnuje spojovani, montaz, uprava vyrobu a

prezkouseni.

1.5 Struktury a usporadani vyrobniho procesu

Vyrobni proces Ize Clenit z hlediska Casového, prostorového a organizacniho
usporadani. Casové hledisko obvykle zahrnuje nasledujici aspekty fizeni vyroby:

Casové usporadani vyrobniho procesu — stanoveni posloupnosti operaci,

které zpracovavaji postupné vyrobek a stanoveni termind realizace operaci.

Vyrobni a dopravni davky — vyrobni davka je pojem vyuzZivany zejména ve
strojirenské vyrobé. Skupina, ktera je zadavana do vyroby spole¢né. Davky
se dale mohou délit na dopravni davky, které se mohou dopravovat mezi

operacemi najednou.

Prabézné doby vyroby — doba nutna pro realizaci urcité Casti daného

procesu.

Sménnosti — termin vyjadfuje, v kolika sménach pracovniho dne se
uskutecnuje vyroba. Jednim z cilu je dosazeni co nejvy$Si sménnosti, pfi niz

se dosahuje maximalniho vyuziti vyrobnich kapacit.

Vyuziti vyrobnich kapacit — cilem je dosazeni 100 % vyuziti vyrobnich kapacit
(prakticky nerealné).

Prostoju pracovist — Casové intervaly, ve kterych urcita pracovisté nepracuiji.

Rozpracované vyroby — vyjadfuje se penézni hodnotou vyrobnich zdroj(,
které jsou uloZeny v procesu vyroby. Cilem je dosaZeni minimalniho

mnoZzstvi pfi zachovani stability vyroby.

V ramci prostorového a organizacniho usporadani vyrobniho procesu se feSi tyto

dvé vzajemné souvisejici hlediska:

Materialové toky — pro jejich usporadani jsou klicova kritéria rychlost, vzdalenost a

plynulost pfepravy. Druhym aspektem je uspofadani pracovist, to muze byt
(Kefkovsky, Valsa, 2012):
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e S pevnou pozici vyrobku — kde zdroje jsou pfesouvany do oblasti vyroby a

transformované zdroje se nepohybuji v pribéhu vyroby.

e Technologické usporfadani pracovist — vytvareji se skupiny s podobnymi
pracovisti (napf. stroje), kde pracovisté jsou sefazena podle technologického
postupu a rozpracované vyrobky jsou pFesouvany mezi pracovisti dle

potieby.

e Bunkové usporadani — jednotliva pracovisté usporfadana do bunék (skupin)

tak, aby se vyrobek nemusel pfemistovat mezi jednotlivymi operacemi.

e Pfedmétné usporfadani — pracovisté usporadana ucelové, podle potieb

zpracovani vyrobku a minimalizaci pfesun(.

Pro technologické (procesni) uspofadani pracovist plati, ze pracovisté jsou
seskupena s ohledem na technologii vyroby, technologické pfibuznosti, znamena
to, Ze pracovisté jsou obvykle seskupena podle technologické podobnosti. Vyrobek
se pohybuje od jedné skupiny stroju a zafizeni k dalSim. Vhodné je vyuziti pro SirSi
okruh vyrobkl, které jsou vyrabény v menSich objemech. Toto uspofadani
zménach vyrobniho programu a zajiStuje vysSi odolnost v pfipadé poruch.
Nevyhodou je vySSi naroCnost pfi manipulaci s materidlem z divodu delSich
materialovych tokt (Tomek, Vavrova, 2014). Vyrobni cyklus je delSi a vznikaji vyssi
zasoby rozpracovanych vyrobku. Jsou potfeba univerzalnéjsi vyrobni zafizeni a
podil Casu pfi preruseni je vys$Si. Dochazi k vétsi naro¢nosti na mezisklady z duvodu

vyS$Siho objemu rozpracované vyroby.

U predmétného usporadani jsou pracovisté usporadana s ohledem na
technologicky postup. Technologicky odliSna pracovisté jsou seskupena k vyrobé
technologicky podobnych vyrobkl. Vyrobek se pohybuje od jednoho stroje
k druhému a vSechny operace jsou postupné provadény v ureném poradi. Toto
uspofadani je narozdil od technologického vhodné pro hromadnou vyrobu.
Umozriuje nizkeé jednotkove naklady, jednodussi manipulaci a pfipravu vyroby. Neni
vhodné pro vyrobu odliSnych vyrobku.

Bunikova vyroba umoznuje uspofadani stroji do skupin (bunék), které jsou
schopny vyrabét polozky s podobnymi vyrobnimi poZadavky. Stroje jsou

uspofadany s ohledem na minimalni pfepravu. Vyrobky putuji stejnou cestou a
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mohou preskoCit operace, které nepotifebuji. Automatizovanou verzi burikove
vyroby jsou pruzné vyrobni systémy (Tomek, Vavrova, 2014). U téch Fidi pohyb
vyrobkU i zaCatek prace kazdého stroje pocitac. Pofizovaci naklady téchto systému
jsou vysoké a vyplaci se zejména v oblastech, kde jsou vysoké naklady za pracovni

silu. Z vySe zminénych systému maji blize k vyrobkovému usporadani.
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2 Progresivni koncepty fizeni vyroby

Od 2. poloviny 20. stoleti dochazelo k vyvoji produkénich konceptd v zapadnich
zemich a Japonsku. Z téch se postupné vyvinuly celé koncepty fizeni vyroby
(Kefkovsky, 2009). Tyto pfistupy byly uznavany ve své dobé a postupné vznikaly
zpravidla komplexné&jSi metody, zahrnujici ty pfedchozi. Obecné Ize fici, ze tyto
koncepty vznikaly za ucCelem optimalizace nakladi a eliminace neefektivnosti
vyroby. Implementovani téchto metod do podnikového prostiedi pfinaselo pro firmy
konkurencni vyhodu v podobé& nizké ceny pro zakazniky a zvySovani kvality
produktd. V nasledujicich podkapitolach jsou charakterizovany nékteré z

nejznameéjsich koncepta.

2.1 Lean management

Koncepce §tihlé vyroby vznikla ze systému TPS v poloviné 20. stoleti. Vyzkumy
v USA byly zaméfeny na koncepci marketingu a vyroby v japonskych firmach. Cilem
bylo vysvétleni dominance téchto firem nad témi zapadnimi. Byla zaloZzena na
filosofii definujici hodnoty z pohledu zakaznika (Mildorf, 2008). S postupnym
zlepSovanim zpusobd, kterymi je pfidana hodnota vyrobku vytvarena a pfedavana
zakaznikim. Ta vznikala za predpokladu eliminace plytvani zdroji, v€etné vSech
ukonu, které nepfispivaji k vysledné hodnoté (Skhmot, 2017). Cilem je poskytovani
co nejlepsi hodnoty zakaznikim prfes dokonale odladény, stabilni a zpusobily
proces s dosazenim nulovych ztrat. Toho lze dosahnout pouze pfi zaclenéni
kazdého zaméstnance spole€nosti a naplnéni jejich plného potencialu. Lean
management cili na maximalizaci potencialu zaméstnanci skrze postupné
zlepSovani v oblasti jejich prace. Hlavni filosofii lean je neustalé zlepSovani a

zdokonalovani v eliminaci ztrat v prabéhu vyroby.

Obr. 4 zobrazuje zakladni principy lean managementu. Cely proces zacina
podrobnym pochopenim toho, jakou hodnotu pfiklada zakaznik produktu a sluzbam.
To urCuje, za co zakaznik zaplati (Jansson, 2017). Poté jsou stanoveny naklady na
vyrobu produktu. Organizace se zaméfuje na odstranéni plytvani, aby mohla pfinést

hodnotu, kterou zakaznik oCekavana pfi nejvyssi urovni ziskovosti.

Nasleduje proces definovani celého hodnotového toku Zivotniho cyklu produktu, od
surovin, az po jeho pouziti a pfipadnou likvidaci. Pro dosazeni kone¢ného cile

identifikace a eliminace procesu nepfidavajicich pfidanou hodnotu vyrobku, popf.
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sluzbé musi existovat pfesné a uplné porozuméni toku hodnot. Zkoumanim procesu
podnik urci, které procesy pfidavaji hodnotu vyrobku. Kroky, materialy a pohyby,
které hodnotu nepfidavaji, se dle Womacka a Jonese €leni na 2 typy muda (pozn.

japonsky pojem pro plytvani):

e nepfidavaji hodnotu vyrobku, jsou nutné pfi sou¢asném vyrobnim systému a

vyuzitych technologiich,
e nepfidavaji hodnotu vyrobku a lze je odstranit z vyrobniho procesu.

V pripadé, ze se tok v jakémkoliv bodé zastavi, dochazi nevyhnutelné k plytvani.
Princip Stihlé vyroby spociva v tom, Ze se vytvofi plynuly fetézec bez preruseni
vyrobniho procesu, ve kterém je kazda éinnost v souladu. Re$enim je uzplsobeni

procesu, které pfidavaji hodnotu blize k sobé a vytvorit plynuly tok az k zakaznikovi.

Dalsim krokem je zavedeni principu tahu. Ten umoziuje zajistit tok tak, aby se
nevyrabélo nic pfedem. Nedokonlené procesy zastavuji ty predeslé, aby
nedochazelo ke zbyteCnym zasobam. Tahovy systém diktuje, Ze se nic nevyrabi,
dokud zakaznik neobjedna. To vyzaduje velkou flexibilitu, kratkou dobu dodacich
cykll a efektivni zpusob komunikace pro potfeby kazdého kroku v hodnotovém

fetézci.

Praktici lean se snazi dosahnout absolutni dokonalosti. Postupnym
zdokonalovanim vyrobniho procesu, které nikdy nekoné&i. Re$i zakladni pficiny
problému s kvalitou a plytvanim spojenym s vyrobou (Womack, Jones, 2003).
Snaha o dosazeni dokonalosti je to, co nuti uZivatele tohoto pfistupu k hlubSimu
porozumeéni, zejména CastéjSim a podrobnéjsim mérfenim, zavadénim CastéjSich
zmén v porovnani s konkurenci.

Vyuzivani nasledujicich nastroju koncepce S§tihlé vyroby pomaha k vytvoreni
Stihlého prostfedi uvnitf podniku a dosazeni cild snizovani plytvani, zvySovani

efektivnosti podniku a zvySovani hodnoty dodané zakaznikam.
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Obr. 4 Principy lean

2.1.1 Value Stream Mapping

Metoda mapovani hodnotového toku (angl. Value Stream Mapping, dale VSM) je
jednim z nastroju lean managementu zamérena na dokumentovani, analyzovani a
zlepSeni toku informaci a materiald potfebnych k vyrobé& produktu, nebo
poskytovani sluzeb zakaznikim. K tomu potfebuje kazda spole¢nost sadu procesu.
VSM umoziiuje lepSi porozuméni procesim a identifikuje procesy, které
vyslednému produktu pfidavaji hodnotu, které ji naopak nepfidavaji a jejich
dalezitost pro hodnotu chapanou =z pohledu zakaznika. VSM poskytuje
strukturalizovanou vizualizaci kliCovych krokl napfi¢ celym procesem az
k zakaznikovi. K tomu je potfeba disponovat odpovidajicimi daty, ktera jsou dllezita
pro porozumeéni celého procesu a postupné optimalizaci, pro kterou plati, Ze
zdokonaleni jednoho procesu nesmi byt na Ukor ostatnich procestu. VSM nabizi
holisticky pohled na fungovani procesu uvnitf spole€¢nosti (Martin, Osterling, 2013).
Muze to byt nastroj, ktery pomUlze zlepSit dodavatelské fetézce vyzadujici slozité

procesy. V pfipadé slozitého procesu lze VSM vyuzit k vytvofeni komplexniho
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pohledu a pochopeni celého procesu nebo Ize pouZzit v ur€itém segmentu procesu,
ve kterém feSi konkrétni cile. Obr. 5 zobrazuje nazorny pfiklad vyuziti tohoto
nastroje v praxi. Po zadani dat do programu specializovaného na VSM |ze ziskat

vyvojovy diagram procesu. Diagram je obvykle graficky rozdélen na sekce.

Pro spravné zavedeni metody VSM je dulezity logicky postup a metodika feseni pfi
zavadéni do podnikového prostredi. Nasledujici podkapitoly popisuji obecny postup

od sbéru dat, po vyhodnoceni zavedenych zmén.

Zpusob tvorby mapy hodnotového toku

Vytvareni mapy se povaZzuje za tymovou €innost uvnitf podniku, na mapé by se méli
podilet vSichni ugastnici. Cinnost by méla byt vedena expertem se zku$enostmi
s tvofenim téchto map. Informace se doporuluji zakreslovat na list formatu
minimalné A3, nejlépe tuzkou, z divodu Castych uprav (Earley, 2020). V porovnani
vyuziti softwarového FfeSeni s ruénim zakreslenim situace, mize vést k novym
napadim a objevenim urcitych nesrovnalosti. To nevyluCuje vyuziti softwaru pro
finalni verzi. Pfed samotnou tvorbou mapy je potfebné znat jednotlivé symboly,
které se vyuzivaji pro zakresleni prvkd vyrobniho procesu. Pfiklady symbolu jsou
na obr. 5. Procesni mapa by méla zahrnovat vSechny dulezité informace, napf.
umisténi lidi, dodavatele, zasoby, procesni box, vyrobu fizenou push/pull,
kanbanovou vyrobu, informaéni toky, odbératele, dodavatele a dalSi relevantni

informace, které se mohou liSit dle charakteru podniku.
e flectionicino y— solution/improvement —FIFO—> FiFo Lane Shipments

Supermarket Inventory
Production Production Forklift

Kanban Control ® ®

Data 1 m
Data 2 Data Box 1 Operator

Data 3

Transportation
- Symbols

Safety Stock m Push Arrow

Stock _ Timeline

Dedicated Process Customer/Supplier Kaizen Burst

Zdroj: (Lucidchart, 2020)

Obr. 5 Pfiklady symbolu

Vytvafeni hodnotové mapy tokd vyzaduje realnou znalost procesl, prozkoumani

souvislosti mezi procesy. Mapa se obecné ¢leni na 3 ¢asti:
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Informaéni tok — tato sekce zobrazuje komunikaci vné procesu, prenos
informaci a dat. Ve firmach zalozenych na principu hromadné vyroby ma tok
informaci obvykle podobu progndzy, ktera se predava napfi¢ celym
fetézcem. Na zakladé prognéz se vytvareji plany z jedné firmy do druhé a
vyrobnich zafizeni. Z Casového hlediska jsou vytvareny plany hodinove,
denni a tydenni. Dale zahrnuji pfepravni pfikazy sdélujici zafizenim, co ma
byt odeslano pfi dalSi dodavce. Urychleni pfenosu informaci umoZznuje
pfizpusobeni  produkénim  systtmum  ménicim se  podminkam
(Marchwinski, Shook, 2003). Spole¢nosti uplatiujici stihlé mySleni se snazi
zjednodusit informacni tok vytvofenim jednoho planovaciho bodu pro vyrobu
a zavadénim smycek informaci. Ty jsou sméfovany proti proudu
k pfedchozimu vyrobnimu bodu az k po&ate&nimu procesu. Stihli vyrobci
stale poskytuji predpovédi, protoze jednotliva oddéleni a zafizeni potrebuji
naplanovat kapacitu, pracovni silu, vypodcitat takt, pfizpusobit se sezébnnim

zménam a predstavovat nové modely produktd.

Tok produktu — mapuje kroky vyroby produktu az po dodani zékaznikovi.
V zavislosti na konkrétnich cilech to maze byt zaméfeno na cely vyrobni
proces, popf. specifické ¢asti procesu. Obvykle zobrazuje vykonavany ukol
obsluhou vykonavajici €innosti vné procesu. V mapé byvaji zobrazeny
klicové procesni informace, kazdé pracovist€ ma pfifazenou tabulku s
hodnotami ¢€asu cyklu, C¢asu nastaveni, dobu provozuschopnosti. Mezi
pracovisté se zakresluje smér materialového toku, zplsob odebirani prvku
z front. Zakresluji se zafizeni pro prfepravu materiall a rozpracovanych
vyrobk(. V praxi mGze obsahovat jakékoliv relevantni informace. Sipky mezi
procesy ukazuji smér vyrobniho toku. Jednotlivé procesy jsou zaznamenany
v navaznosti na usporadani souc¢asného stavu, od pocatecniho procesu po
posledni. Pfed procesy jsou uvedeny fronty rozpracované vyroby, které

mohou byt zasadni pro navrhovani zmén.

Casova osa — poskytuje zjednodu$ené vizualni zobrazeni asové narognosti
jednotlivych procesu. Obvykle byva ¢lenéna na dvé ¢asti. Primérnou dobu,
kterou vyrobek stravi ve fronté mezi procesy a primérné mnozstvi Casu

skute¢né odvedené prace na vyrobku.
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Vysledna mapa muze mit podobu obr. 6. Grafika mapy muze byt odliSna, protoze

neni standardizace pro VSM definovana.

All Requests
Production Control \Weekly Orders

m (\\\

. | Customer
Supplier Information flows Monthly Forecast

Approved Request

— I Material flows
60'©

A

@ [\
—p—|| [I
Q| R

CIT : 300 sec fE [CIT : 45 sec ff CiT: 300 sec
CI0 : 60 min Ci0 : 240 min

[CI0 - 10 min

[room] gt (] wp [or] et [ome] e [fc]

Avail: B0% | Avail: 50% r et e 1 Avail: 100%

2 Shifts. 2 Shifts (a 2 Shifts

JProduction Lead time = 14 days
300 sec 45 sec 240 sec |FProcessing time = 585 sec
G days 4 days 1 day 3 days

Lead time ladder

Zdroj: (Plutora, 2019)

Obr. 6 Mapa hodnotového toku

Procesni box

Jedna se o dulezitou soucast celé mapy. Kazdy proces by mél mit pfifazeny box,
ten by mél obsahovat vSechny relevantni informace, standardizované ve stejnych

jednotkach a poradi. Procesni box muze obsahovat nasledujici data:

e C/T — Cas taktu, z hlediska VSM se jedna o takt poZzadovany zakaznikem.
Vypocita se jako podil pozadavkl zakaznikd na disponibilni kapacité. Na

zakladé toho se vypocita doba zhotoveni jednoho vyrobku.

e Cas cyklu — &as dokon&eni celé davky do prestavby zafizeni. V pfipadé

kusové vyroby = €as taktu.
e C/O — Cas prestavby nevytvafri pro podnik Zadné hodnoty. Cilem je snizeni.

e Uptime — podil skuteCné odvedené prace na vyrobku, podnik se snaZzi
dosahnout maxima.
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e Ostatni dulezité informace — sménnost, obsluha, mnozstvi krokd konkrétnino

procesu atd.

Identifikace plytvani

Po identifikovani a zmapovani vSech procesu Ize vytvofenou mapu povazovat za
aktualni stav podniku. Dal$im krokem je hledani plytvani u vSech procesu a jejich
Casti, které nepfidavaji hodnotu vyrobku. VSM odhaluje plytvani v oblasti zasob,
materialu, vyuziti zaméstnancu, zbyteCnymi procesy. Mapa vizualizuje jednotlivé
procesy — takt vyroby, fronty rozpracovanych vyrobkl a zasoby materialu mezi
procesy. Analyzou soucasného stavu lze zaroven identifikovat na zakladé Teorie
omezeni jedno, nebo vice uzkych mist v celém vyrobnim procesu (Basl, Majer,
2003). Tato mista obvykle maji velké zasoby pfed vstupem do procesu. Pro

minimalizaci plytvani lze vyuzit zakladni nastroje lean:
e 5s— usporadat pracovisté pro dosazeni ¢asovych uspor a zrychleni procesu,
e SMED - dosazeni nizkych ztrat z pfestavby zafizeni,
e TPM — pro dosazeni maximalni produktivity vyrobnich zafizeni.

Navrzeni budouciho stavu

Budouci stav by mél byt spole¢nou vizi tymu, podle stanoveného cile. Mél by byt
tvofen tymem, za dohledu managementu a predstavovat vyzvu pro cely podnik, i za
predpokladu, Ze nékteré body se mohou zdat v prvni chvili nerealizovatelné.
Vytvafeni VSM vyzaduje ucast odbornika v oblasti lean. Cely vyrobni proces by mél
byt zaméren na pfidanou hodnotu definovanou zakaznikem a vSechny ostatni kroky
eliminovany, popf. minimalizovany. Je potifeba identifikovat, jak hodnota prochazi
skrze hodnotovy fetézec. To vyZaduje detailni procesni mapovani Casti
hodnotového fetézce. DalSi Casti je zajisténi plynulého toku hodnot, bez zpozdéni
a prekazek (Earley, 2020). V tomto bodu je potfeba pfiblizit jednotliva pracovisté,
aby vzdalenost mezi procesy (ve stanoveném poradi) byla minimalni a zabranit
hromadéni zasob. To vede k postupné implementaci fizeni vyroby dle poptavky

zakaznika — pull.

Tento stav se nachazi mezi stavajicim a idealnim stavem. Vhodné je vyuzit mapu

stavajiciho toku hodnot a identifikovat uzka mista, které by méla byt optimalizovana.
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Stanoveni se cile pro nadchazejici mésice a pozoruji vysledky. Tyto zmény obvykle

zahrnuiji:
e Snizeni doby taktu,
e snizeni davek a ¢asu nastaveni,
e zvySeni kvality vykonu,
e Uprava planu dodavek,
e zavedeni kanbanu.

Tyto zmény se oznacuji do mapy symbolem ,kaizen burst®, ten vyzyva k ,rychlému
ZlepSeni procesu”. Ke kazdé takové polozce Ize usporadat nékolikadenni udalost,

s pfeden stanovenymi cili.

Vyhodnoceni implementovanych zmén

Po implementaci zmén napfi¢ podnikem pfichazi na fadu sledovani ukazateld.
Vytvafi se nova mapa, se stejnymi ukazateli a terminologii. Na zakladé toho Ize
snadno porovnavat vysledky podniku v ¢ase a vyhodnocovat vysledky. Sou€asny
stav se stava predlohou pro novy plan a stanoveni novych cil(. Uplatriuje se cyklu

neustalého zlepsovani ,PDCA®.

VSM je u€innou metodou, jak zaznamenat aktualni stav. Umozriuje snadné
porovnani aktualniho a minulého stavu po implementaci zmén a porovnat
s planovanym dopadem. Bez holistického smysSleni, které VSM nabizi, by jakakoliv
ZlepSeni obvykle prospivala pouze jednomu procesu, €asto na ukor druhého
(Liker, Jeffrey, 2007). Napf. zrychleni vyvojové procesu by mohlo narazit na

kapacity testovani a vyustit v problémy s kvalitou.

2.1.2 Integrace teorie omezeni do koncepce stihlé vyroby

Vg wviiv s

omezujiciho faktoru ve vyrobé. Ten stoji v cesté za dosazenim stanovenych cilu.
Systematickym zlepSovanim ho lze postupné odstranit z vyrobniho procesu. Ve

vyrobé se toto omezeni €asto oznacuje jako uzké misto.

Teorie omezeni i koncepce Stihlé vyroby jsou systematické metody pro zlepSeni
efektivity podniku. Maji odliSné postupy (Basl, majer, 2003). Teorie omezeni se
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zaméfuje na identifikaci a odstranéni omezeni (Uzkého mista) s cilem
maximalizovat pritok. Usp&sna implementace umoziiuje zvySovat vyrobni kapacitu.
Teorie Stihlé vyroby se primarné zaméfuje na snizovani plytvani napfi¢ podnikem.
Uspé&sna implementace umoziuje snizovani naklad. Obé teorie se zaméfuji na
hodnotu z pohledu zakaznika. Podle tvirce TOC Eliyahu Goldratta teorie omezeni
fika, kam se podivat a co zménit, zatimco $tihla vyroba nabizi zptsoby zmén. Obr.

7 vyjadfuje rozdily TOC a koncepce lean.

Teorie omezeni Stihls vyroba

Zvyieni pritoku Eliminace plytvani

Pfimé zaméfeni na omezeni Siroké zamé&feni na plytvani vyrobniho procesu
Zvyseni vyrobni kapacity Snizeni wyrobnich nakladd

UdrZeni dostateénych zasob k maximalizaci pritoku Odstranéni témé&r viech zasob

Viytvoreni nerovnovahy pro maximalizaci pritoku dizkym mistem Vytvoreni rovnovahy pro eliminovani plytvani
Omezeni uréuje tempo (buben-naraznik-lano) Zakaznik uréuje tempo (pull)

Zdroj: (leanproduction.com, 2019)

Obr. 7 Rozdily pristupu koncepci TOC a Stihlé vyroby

Jednim z nejsiln&jsich aspekti TOC je detailni zaméFeni na omezeni. Stihla vyroba
se aplikuje jako SirSi nastroj pro zlepSeni fungovani podniku. V realném prostfedi je
potfeba dosahnout kompromisu, protoZze spole¢nosti maji omezené zdroje. Neni
potfeba vylepSovat kazdou €ast vSech procesu, zarovef ne vSechno plytvani je
nutné eliminovat. TOC muze fungovat jako dllezity mechanismus upfednosthiovani
projektu a Stihla vyroba poskytovat nastroje k jejich optimalizaci. Vyuziti synergie
téchto metod mulze pfinést odstranéni plytvani z procesu, které jsou nejvétSimi

omezenimi pro vyrobu.

Pfi hledani uzkého mista ve vyrobé lze vyuzit Stihlého vyrobniho nastroje VSM.
Analyzou informaci z VSM lze nalézt jedno, nebo vice uzkych mist v celém
vyrobnim procesu. Tato mista obvykle maji velké zasoby pfed vstupem do procesu.
Po identifikaci téchto mist je potfeba se zamyslet, jak zvysit prutok. K tomu Ize vyuzit

nastrojl lean a kaizen:
e 5s—usporadat pracovisté pro dosazeni ¢asovych uspor a zrychleni procesu,
e SMED - dosazeni nizkych ztrat z pfestavby zafizeni,

e TPM — pro dosaZeni maximalni produktivity vyrobnich zafizeni
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2.1.3 Total Productive Maintenance

Absolutné produktivni udrzba (dale TPM) je program fizeni udrzby stroju a zafizeni.
Vznik této metody byl urychlen s pozadavky JIT dodavek, kde pfi snaze o v€asné
dodani vyrobkl zakaznikim se projevovala nespolehlivost vyrobnich zafizeni —
necekané odstavky, poruchy, nespolehlivost. Postupné vznikala rizna opatfeni a ta
nejlepSi z nich se stala zakladem TPM. Cilem metody je maximalné zvySovat
produktivitu zafizeni pfi zachovani stejného vyrobniho €asu, aktivniho zapojeni
vSech zaméstnancl. TPM se zaméfuje na udrzbu a povazuje ji jako nezbytnou
soucast celého vyrobniho procesu, ktera jiz dale neni povazovana jako neziskova
aktivita (Wireman, 2004). Cas na udrzbu je pfedem naplanovany ve vyrobnim
programu jako nedilnou soucasti. Cilem je udrzet pohotovostni a neplanovanou
udrzbu na minimu. TPM byl pfedstaven pro vyhnuti se plytvani v rychle ménicim se
ekonomickém prostfedi, vyroby bez snizovani kvality, snizovani celkovych naklad(
a vyroby v menSich davkach za co nejkratsi Cas. PoCatky TPM sahaji do 60. let 20.
stoleti v Japonsku, ale koncept preventivniho pfistupovani k udrzbé byl prevzat

z USA. Pristupy k udrzbé se postupné vyvijely:

e Udrzba poruchy — &ekani na poruchu zafizeni a nasledné opraveni zafizeni.
Lze vyuzit v pfipadé, Ze porucha nema vyznamny vliv na provoz, nebo

vyrobu a pfi nevyznamnych nakladech.

e Preventivni udrzba (1951) — kazdodenni udrzba (Cisténi, kontrola, mazani,
dotahovani). Navrzena pro udrzeni kondice stroju a zafizeni jako prevenci
pred poskozenim skrz periodické kontroly a diagnostiku stroji. Dale se ¢leni
na periodickou a prediktivni udrzbu. Preventivni udrzba zajiStuje delSi
zivotnost stroja.

e Periodicka udrzba — udrzba je zaloZena na periodické kontrole a servisu
stroju pro zabranéni jejich nahlého selhani.

e Prediktivni udrzba — v této metodé se prfedpovida zivotnost stroji na zakladé
inspekce a diagnézy. Udrzba je zaloZena na skutedném stavu, spravuje

méfFici hodnoty a analyzy opotfebeni pouzitim online systémda.

e Napravna udrzba (1957) — zlepSuje zafizeni a jeho soucasti pro provadéni
preventivni udrzby. Spatné navrzena zafizeni musi byt prestavéna tak, aby

se zvysila spolehlivost a Zivotnost.
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o Udrzbova prevence (1960) — zkouma nové zafizeni a jeho slabiny. Poskytuje

informace k prevenci poruch, snadnéjsi udrzbé, bezpecnosti pfed uvedenim

nového zafizeni do vyroby.

Motivy pro zavedeni TPM muze byt pfijeti pFistupu Zivotniho cyklu a zvySovani
celkové vykonnosti systému a vyrobnich zafizeni. ZvySovani produktivity vysoko
motivovanymi zaméstnanci, vyuziti dobrovolnych aktivit pro identifikovani pficin
poruch zafizeni a jejich mozné prestavby. JedineCnost TPM spocCiva ve vyuZziti
obsluhy do procesu udrzby. Hlavnim cilem je dosazZeni nulovych vad, poruch a
nehod ve vSech funkénich oblastech podniku. Zapojeni lidi na vSech urovnich
podniku a vytvofeni tyma pro snizovani zavad. Mezi pfimé vyhody |ze povazovat
zvySeni celkové produktivity, snizovani vyrobnich nakladd, uspokojeni vSech potreb
zakaznikl a snizovani poctu nehod (Bauer, 2012). Mezi nepfimé vyhody patfi
zvySovani sebedlvéry mezi zaméstnanci, udrzovani Cistého pracovniho mista,
atraktivniho pro zaméstnance, dosazZeni pracovnich cild jako tym, rozmisténi
konceptu na vSech urovnich podniku, sdileni znalosti a zkuSenosti a ziskani pocitu
pro zaméstnance, Ze stroj vlastni. To umoznuje zavedeni autonomni udrzby stroju.
Obsluha je zapojena do péce o stroje, nejdfive do jednoduché obsluhy — mazani a
cisténi stroju. Postupné pfi hlubsi znalosti stroju se umoziuje obsluze pokro ilejsi
udrzba za pomoci technologu, mistra a pracovnik( udrzby. Tento druh udrzby se

postupné zavadi plosné v celé firmé.

Pro zamezeni neplanovanych prostoju vyrobnich zafizeni se vyuziva planovana
udrzba. Toho Ize dosahnout stabilizaci vyrobnich procestd podporovanim
autonomni udrzby a specialnimi ukoly (Bauer, 2012). Havarijni udrzba byva
zaCatkem, nasleduje preventivni a napravna udrzba na zakladé sledovani dat o

stroji s cilem prediktivni udrzby.

Pro zavedeni TPM je nutné fadné porozuméni vSemi zameéstnanci a aktivni zapojeni
nejvyssiho vedeni. Vrcholové vedeni by mélo zavést programy na zvySovani
povédomi formou firemnich tiskovin, nasténky a pfimym oslovenim zaméstnancu
formou emailu, nebo dopist. Méla by byt vytvarena Skoleni a intenzivni trénink pro
vSechny zaméstnance podle potfeby. DalSim krokem je zfizeni vyboru TPM a
resortnich vyborl. Vybory by se dale mély postarat o dalSi €innosti. Kazda ¢innost
je testovana a stavuje se cil. DalSim krokem je oznameni o zaclenéni TPM do

podnikové kultury (Venkatesh, 2005). Mélo by se jednat o vyznamnou udalost
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podniku, s pfitomnosti v§ech zaméstnancl, vcetné zainteresovanych stran v
podniku. Dodavatelé by méli védét, Ze podnik vyzaduje kvalitni vyrobky a pozvanim
ostatnich firem na tuto udéalost mize pfinést nové poznatky a z&kazniky. Pro
implementaci je potfeba se zaméfit na 8 aktivit, které se oznacuiji jako pilife vyvoje
TPM. 4 aktivity jsou zaméFeny na zavedeni systému vyrobni efektivity, na kontrolni
systém novych produktl a zafizeni, zvySeni efektivity v administraci, bezpecnost a

pracovni prostfedi. Obr. 8 vizualizuje pilife TPM.
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Zdroj: (VENKATESH, 2005)

Obr. 8 Pilife TPM

V dnesSni dobé vysoké konkurence v primyslu maze byt TPM jedinou véci, ktera
stoji mezi uspéchem a neuspéchem firmy. V prabéhu let se ukazalo, Ze program
funguje a maze byt vyuzit nejen v primyslovych zavodech, ale i ve stavebnictvi,
prepravé a dalSich odvétvich. Zaméstnanci musi byt vzdélani a pfesvédcCeni, ze se
nejedna pouze o kratkodoby program, Ze management je oddan programu a
poskytne €asovy ramec potfebny k implementaci. Pokud je kazdy uvnitf podniku
zaclenén do programu TPM, je vysoka Sance na navratnost investovanych naklada.
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2.1.4 Vyrobni systém Pull

Jedna se o Stihlou vyrobni metodu umozniujici snizovani plytvani v jakémkoliv
vyrobnim procesu. Aplikovani vyrobniho systému tazeného poptavkou je zalozeno
na systému, ktery umozni vyrobu pouze v pfipadé zadani poptavky zakaznikem
(Liker, 2007). Pull systém vznikl ve 40. letech 20. stoleti jako soucast Stihlych
vyrobnich principd. Hlavnim duvodem implementace Pull systému je vyroba
produktl zalozenych na aktualni poptavce narozdil od systému Push, kde se vyrabi
na zakladé prfedpovédi. Podniku to umoznuje soustfedit se na eliminaci plytvani
hromadénim zasob v celém vyrobnim procesu. Aplikace Pull systému umozniuje

podniku pracovat v rezimu JIT.

Jednou z béznych metod zavadéni pull systému je aplikace kanbanovych karet.
Témi jsou opatieny v8echny dily, soucasti a material nutny pro vyrobni proces.
Dnesni technologie umoziuje zavadéni plné automatizovany systému, které funguji
v naprogramovanych smyckach. Vyrobni systém funguje na pfijimani signall
,shora“ o potfebném mnozstvi vyrobku, tyto signaly pfechazi z jednoho procesu na
druhy. Kanbanové oznaceni muze byt formou jednoduchého §titku, RFID €ipu, QR
kodu apod. Nactenim kédu se vytvofi signal, vznikne poptavka na konkrétnim
pracovisti a material nebo dil se pfesunuje ve spravném mnozstvi na ur¢ené misto.
Podniky mohou disponovat minimalnimi skladovymi zasobami a rychle dodavat
zakaznikim vyrobky. Bez zbyte¢nych zasob s optimalizovanym procesem vznika

nepretrzity tok a snizuje se tim plytvani.

Zavedeni systému Pull je vhodné praktikovat spole¢né s jednokusovym vyrobnim
tokem (angl. One-piece flow, dale OPF). Procesy by mély byt rozmistény tak, aby
vyrobek prochazel jednotlivymi fazemi v pofadi, jak tyto faze nasleduji (Imai, 2005).
Toho lIze v pfipadech pfili§ téZzkych a objemnych stroju tézce dosahnout, nékteré
maiji vice Ucelu a jsou zaclenény ve vice procesech. Mobilnéjsi zafizeni by méla byt

zacClenéna co nejvice do vyrobni linky.

Prfed zahajenim vyrobniho procesu by mély byt feSeny problémy s absenci
zameéstnancd, kvalitou a prostoji (Bauer, 2012). Tyto problémy by mély byt vyfeSeny
predem, v pfipadé, Zze néktery z problém0 se objevi v prlibéhu vyroby, dochazi
k zastaveni celé vyrobni linky. Z toho divodu je identifikace a feSeni problému
nutnou podminkou pro OPF.
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Po vytvoreni vyrobni linky podnik pfechazi ke kusové vyrobé, kde vyrobek prochazi
jednotlivé po vSech fazich vyrobniho procesu. Zkracuje to dobu vyroby a hromadéni
zasob mezi procesy (Imai, 2005). Dal$i vyhodou je pfimy kontakt délnikl s kazdym
vyrobenym kusem. Umoznuje to 100 % kontrolu vyrobkd, které pfechazeji z jednoho
procesu do druhého a v€asné rozpoznani problémud s kvalitou. OPF umoznuje
vyuziti menSich a jednodussSich vyrobnich zafizeni. V ramci doby jednoho taktu
staCi, pokud zafizeni zvladne zpracovat jeden vyrobek. Velké stroje v sériové
vyrobé, které vyrabi celé série vyrobkl tyto vyhody nepfinasi a zaroven zabiraji

vétSi plochu a jsou vyrazné nakladnéjsi na udrzbu a pofizeni.

2.1.5 SMED

Jednim ze zakladnich principa $tihlé vyroby je program rychlych zmén (Single
Minute Exchange of Dies, dale SMED). Je to sada technik, umoznujici provadét
rychlé zmény v pribéhu vyrobniho procesu. Cilem je snizit ztratu vyrobni kapacity
disledkem prestavovani vyrobnich zafizeni. NejvétSi smysl ma v pfipadé, zZe
vyrobni zafizeni je uzkym mistem (Filak, Jufica, 2014). P¥i nizkych ztratach
plynoucich z pfestavby zafizeni mize podnik prechazet z jednoho druhu vyrobku
na druhy v malych davkach. To znamena nizSi rozpracovanost vyroby, vysSSi
pruznost a kratSi dobu ve vyrobé&. SMED Ize vyuzit mimo vyrobu také v jakékoliv

jiné operaci, nebo procesu. Zakladni principy SMED jsou:

¢ Identifikace internich a externich sefizeni — urcité Cinnosti Ize provadét pred
zastavenim stroje k prestavbé. Cinnosti, provadény v prab&hu zastaveni
stroje patfi do kategorie interni sefizeni. Externi sefizeni zahrnuje Cinnosti,
které nemuseji byt provadény v pribéhu zastaveni stroje, napf. nastup
zameéstnancl ke stroji, pfipravu nastroji a dilt, provadéni oprav, umisténi
spravnych nastrojl a dilt k zafizeni apod. Toho Ize dosahnout vypracovanim
pfestavbového planu s pfesnymi instrukcemi a redukci zbyte&nych pohybu.

e Analyza skute¢ného ucelu vSech Cinnosti — kontrola internich ¢innosti a jejich

ucel. Cilem je pfenést interni Cinnosti pfestavby na externi.

e Snizovani Casu prestavby — v posledni fazi je tfeba detailni pohled na
funkénost a ucel zbyvajicich €innosti. K tomu je vhodné udrzovat vizualni a

organizované pracovisté a provadét paralelni operace.
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Pfi implementaci SMED je dullezité si uvédomit, Ze existuji dvé kategorie pro
optimalizaci Casu prestavby. Pro zaCatek je vhodné se zaméfit na lidské elementy
prace  skrze pfipravu  zaméstnancu, jejich  krokl a  organizace
(Machalova, Smolikova, 2014). Implementace téchto zmén byva rychlejsi a levnéjsi
pro podnik. Druhou kategorii je technicka optimalizace strojnich zafizeni skrze

zaméfit az na zavér celého procesu.

2.2 Kaizen

vvvvvv

(Imai, 2005). Oznacuje se jako neustalé zdokonalovani pracovnich postupdq,
efektivity apod. jako filosofie podnikani. V japonstiné tento pojem znamena nestalé
zdokonalovani vSech zaméstnancl od manazerl po fadové déiniky. Pfepoklada, ze
kazdy by se mél neustale zlepSovat jak v pracovnim, tak osobnim Zivoté. ZlepSovani
probiha neustale, po malych ¢astech s dramatickymi vysledky. Styl managementu
v zapadnich zemich je odliSny se zaméfenim se na inovace v podobé
manazerskych technik, vyrobnich postupt a technologickych prilomd. Kaizen je
v porovnani s tim méné dramaticky az nenapadny. Drobné zmény zaloZzené na
zdravém rozumu a pfi nizkych nakladech umoziuji postupny pokrok
v dlouhodobém horizontu. V pfipadé nevyhodnych zmén se zaméstnanci mohou

kdykoliv vratit k pdvodnimu postupu, coz snizuje rizika.

Pojem kaizen za$tituje vétSinu japonskych koncepci zaméfenych na zvySeni
efektivity podnikd jako je absolutni kontrola kvality (TQC), pravé v&as (JIT), nulova

poruchovost (ZD) a mnoho dalSich technik.

Management ma z pohledu konceptu kaizen dvé hlavni funkce — udrzbu a
zdokonalovani. Udrzba se zaméfuje na aktudlni manaZzerské, technologické a
provozni standardy formou vzdélavani a discipliny. Umozfuje vSem ostatnim
postupovat dle standardniho postupu. Zdokonalovani v tomto kontextu ma za cil
rozvijet stavajici standardy (Bauer, 2012). Lze ¢lenit na kaizen a inovace. Kaizen
ma za cil implementovat drobné zmény neustale probihajiciho procesu. VyZaduje
ddraz na lidské usili, vzdélavani, moralku, komunikaci a tymovou praci. Inovace
obvykle obnaseji obrovska zlepSeni na zakladé rozsahlych investic do novych

zafizeni a technologii.
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Kaizen se orientuje na procesné orientované mysleni. Pro zdokonaleni vysledku je
tfeba zdokonalit procesy, které k nim vedou. Nedosazenim planovanych vysledku
se povazuje jako selhani procesu (Imai, 2005). Management musi odhalit a napravit
tyto procesni chyby. Kaizen se zaméfuje na lidské usili, coz ostfe kontrastuje
s orientaci na vysledek typickou pro zapadni zemé. P¥i aplikaci strategii kaizen jako
jsou napf. PDCA, TQM, JIT by se mél pfistup zaméfeny na procesy rovnéz
aplikovat. Tyto strategie zpravidla neuspéji v pfipadé ignorace zaméfeni na
procesy. KliCovy je zavazek a aktivita vrcholového managementu, to musi byt

demonstrovano okamzité a neustale.

2.2.1 Cyklus PDCA

Prvnim krokem procesu kaizen je cyklus-planuj, udélej, zkontroluj, jednej. Tento
nastroj zajistuje udrzovani a zdokonalovani standardd procesu. Obr. 9 zobrazuje

posloupnost prvkl cyklu PDCA.

Planovaci faze cili na zdokonalovani formou planu €innosti dosazeni stanoveného
cile. V dal$i fazi se realizuji Cinnosti stanoveného planu. Ve fazi ,zkontroluj se
podnik soustfedi na vysledky uskuteCnénych zmén a rozhoduje, zdali pfinasi
planované zdokonaleni. Posledni fazi cyklu je standardizace novych postupu, které
zamezuji navratu plvodnich problém( a stanoveni novych cild pro dalsi
zdokonaleni. Cyklus PDCA probiha neustale (Imai, 2005). Po zdokonaleni
stavajiciho stavu se novy stav opét stava predmétem dalSiho zdokonaleni.
Znamena to, Zze podnik neni nikdy spokojen se stavajicim stavem a usiluje o
ZlepSeni. Prfed zavedeni PDCA cyklu se kazdy proces povazuje za nestabilni.
Stabilizace probiha formou cyklu-standardizuj, udélej, zkontroluj, jednej (SDCA).
Cilem je udrzba procesu, na rozdil od cyklu PDCA, které ma za ukol zdokonalovani

— hlavni ukol managementu v koncepci kaizen.
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Zdroj: (IMAI, 2005)

Obr. 9 Cyklus PDCA

2.2.2 Muda

Japonskeé slovo ,muda“ je ozna¢enim pro plytvani ¢i odpad. V kontextu kaizen ma
ale hlubsi vyznam. Prace zahrnuje sérii procesl a krokl, na za¢atku je surovina a
vystupem je produkt nebo sluzba (Imai, 2005). Kazdy proces pfidava urcitou
hodnotu produktu. V procesech jsou zdroji zaméstnanci a stroje. Dulezité je, zdali
skute¢né hodnotu vyrobku pfidavaji. Aktivity, které hodnotu nepfridavaji, se oznacuji

terminem muda. Muda se klasifikuje do sedmi kategorii:
¢ muda nadprodukce,
e muda zasob,
e muda oprav a zmetkd,
e muda pohybu,
e muda zpracovani,
e muda Cekani,
e muda dopravy.

Muda nadprodukce

35



Vznika vyrabénim vice, nez je potfeba. Vznika z obav vedouciho pracovnika
vyrobni linky, ktery se obava poruchy stroja, absence délniki a nekvalitni vyroby.
Proto dochazi k nadprodukci vzhledem k vyrobnimu planu. Mize dojit ke snaze
vyssSiho vyuZziti nakladnych zafizeni. Z hlediska JIT se jedna o vétsi pfestupek, nez
zaostavani za planem (Vytlacil, MaSin, 1999). Nadprodukce ma za nasledek
plytvani spotfebou surovin dfive, nez je potfeba, plytvanim kapacitou vyrobnich
zarizeni, lidskymi a energetickymi zdroji. Vznikaji prostorové naroky na uskladnéni

a zvysuji se dopravni a administrativni naklady.

K nadprodukci vedou nespravné predpoklady a postupy. Nesledovanim tempa
vyroby pfedchozich a nasledujicich procesu s cilem maximalizace vyuziti kapacit
stavajiciho procesu vede k nadprodukci. DalSim z divodl je poskytnuti volnosti

obsluze stroji a zainteresovani vSech procesl ke zvySovani produktivity.

Muda zasob

Rozpracované a finalni produkty, dily a soucastky jsou zasoby nepfidavajici
hodnotu. Tim, Zze zabiraji misto, zvySuji provozni naklady a potrebuji dalSi zafizeni
jako sklady, vysokozdvizné voziky a ovladané pasové dopravniky s nutnosti
pofizeni nakladnych systému (IMAI, 2005). Vyzaduji provoz a dalsi lidské sily.
UloZenim polozek ve skladech nevznika hodnota a jejich kvalita Casem klesa.
Kromé toho vznikaji rizika z uskladnéni pfi pohybech ve skladu, nebo neCekanych
udalostech. Velké zasoby jsou nasledkem nadprodukce. Jednou z velkych nevyhod

zasob je zakryti problému, které se projevuji s nizsi hladinou zasob.

Muda oprav a zmetku

Vyroba zmetk( zastavuje vyrobu, vyzaduje si nakladné opravy. Nékteré se vyrazuiji,
coz zpusobuje velké plytvani praci a zdroji podniku. Misto vyuziti v dalSich
procesech nebo dodani zakaznikovi podnik vynaklada dalSi naklady na zniceni a
presun vadného vyrobku, nebo soucastky (Vytlacil, Masin, 1999). V masové vyrobé
mohou vysokorychlostni automatizovana zafizeni vyrobit velké mnozstvi vadnych
vyrobku dfive, nez je problém zaznamenan. Ddsledkem muze byt i poSkozeni Easti
vyrobnich zafizeni. Z toho divodu musi byt obsluha neustale v pohotovosti, aby
mohlo v€as stroj zastavit. Stroje by mély byt vybaveny cidly, ktera na vyrobu

vadnych produkt( upozorni.
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Muda pohybu

Pohyby zaméstnancu nepfidavajici hodnotu jsou neproduktivni. Chuze
zameéstnancl, noSeni a zvedani tézkych predmétd hodnotu nepfidavaji. Pro
zaméstnance jsou tyto pohyby obtizné a predstavuji muda (Bauer, 2012).
Sledovanim obsluhy pfi praci Ize muda pfedejit vhodnym usporfadanim pracovisté.
Pozorovanim obsluhy Ize dojit k zavéru, ze zaméstnanec pfidava skute¢nou
hodnotu v fadu nékolika vtefin, zbytek hodnotu nepfidava. Pro identifikaci muda
pohybu je tfeba sledovat, jak zaméstnanec pouZziva ruce a nohy, poté Ize upravit

pracovisté, usporadat vSechny €asti a vytvofit uelné nastroje a pomucky.
Muda zpracovani

Nevhodné zvolena technologie nebo nevhodné provedeni v prabéhu zpracovani
produktu vede k muda. Pfikladem mohou byt nevhodné udery lisu, odstrafiovani
otfepu nebo pfiliSny nabéh obrabéciho stroje. Kazdy krok, ktery zpracovava produkt
nebo informaci pfidava hodnotu, produkt nebo informace pokracuji k dalSimu
procesu (Imai, 2005). Zpracovanim se v tomto kontextu rozumi modifikace produktu
nebo informace. Pro odstranéni muda v oblasti zpracovani lze dosahnout
technikami jsou postavenymi na zdravém rozumu pfi nizkych nakladech. Plytvani

byva také zplsobeno neschopnosti sladit jednotlivé procesy.

Muda ¢ekani

K plytvani €ekanim dochazi v pfipadé jakéhokoliv zastaveni prace z dlvodu
nedostatku soucastek, nerovnovahy vyrobni linky, poruchy stroju, sledovani
vyrobniho zafizeni zaméstnancem. To jsou muda snadno odhalitelna
zpracovani a kompletace produktl. Mnozstvi muda muze existovat i v pfipadé
usilovné aktivity zaméstnance, napf. u ¢ekani na dalSi vyrobek. V pribéhu &ekani

je zaméstnanec neaktivni a nepfidava hodnotu vyrobku.

Muda dopravy

V provozu si Ize povSimnou mnoha zafizeni pro pfepravu rozpracovanych vyrobkd,
dild, soucastek atd. Doprava mezi procesy je nutnou soucasti vyrobniho procesu,
ale nepfidava hodnotu vyrobku. Navic mize pfi dopravé dochazet k posSkozeni

vyrobkul. Pro odstranéni muda by mélo dojit k zapojeni v§ech fyzicky vzdalenych
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procesu k hlavni vyrobni lince (Imai, 2005). Muda dopravy je vysoce viditelnou
formou plytvani ve vyrobé, pro zlepSeni souasného stavu je vhodné pfiblizit
procesy blize ksobé a zaroven tim uSetfit plochu zabiranou pFepravniky a

dopravnimi pasy.

2.2.3 5s

Pét kroku dobrého hospodareni vzniklo intenzivni praci lidi ve vyrobni sféfe. 5s je
jednim z pilifu filosofie gemba kaizen postaveného na zdravém rozumu a nizkych
nakladech (Imai, 2005). Je to zakladni metoda pfi implementaci pokrocilych metod
kaizen v jakékoliv spoleCnosti, mélo by se zaCinat se standardizaci, 5s a
odstranovanim muda. Metoda péti kroki dobrého hospodafeni vznikla pivodné
v Japonsku, pfi zavadéni v zapadnich zemich, dostala japonska slova anglicky

ekvivalent 5s (sort, straighten, scrub, systematize, standardize).
Roztridit

Prvnim krokem je identifikace vSech pfedméti nachazejicich se na pracovisti na
dvé kategorie — potiebné a nepotiebné (IMAI, 2005). Na pracovisti |ze nalézt
spoustu véci, které se pouzivaji pravidelné, nepravidelné, nahradni pomucky pro
pfipad nouze do budoucna. Zakladni pomilckou je odstranit vSe, co nebude
pouzivano v nasledujicich 30 dnech. NepouzZitelné véci se roztfidi do odpadu,

popfipadé vrati do skladu.

Implementace této metody Casto zaCina oznacenim Cervenymi Stitky. Vybere se
celé pracovisté nebo jen Cast vSechny nepotfebné véci na pracovisti se oznadi
Cervenymi §titky. V pfipadé, ze zaméstnanec nesouhlasi s vytfidénim jednotlivych

Casti, musi predvést praktické vyuziti.

Po roztfizeni se vedeni nabizi cenny pohled do fungovani procesu uvnitf
spoleCnosti. Mnozstvi vyfazenych véci z pracovisté mulze vést manazery
k zamysleni se nad fungovanim systému objednavek a informaci, které ma
k dispozici oddéleni nakupu pfi zadavani objednavek. Odstranénim nepotiebnych
polozek umoznuje fungovani pracovist€ na menSim prostoru, zvySuje pruznost
pracovisté a uvolfiuje misto zaméstnancum pfi praci. V posledni fazi by mél byt

uréen maximalni pocet poloZzek umisténych na pracovisti.

Srovnat
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Cilem této metody je urovnat véci tak, aby jejich nalezeni bylo jednoduché a rychlé.
Potfebné véci by mély byt ulozeny s ohledem na ergonomii prace a pro eliminaci
pohybl na pracovisti (Bauer, 2012). Umisténi by mélo byt v souladu se zmé&nami
na pracovisti. Ulozeni véci by mélo byt diskutovano se vSemi zaméstnanci.
RozlozZeni pfipravkl a nafadi by mélo maximalné vyhovovat obsluze zafizeni,

v idealnim pfipadé nemélo byt jiné misto, kam je ulozit.

Dalsi ¢asti je stanoveni maximalniho mnozstvi materialu a polotovart na pracovisti.
Hleda se optimalni mnozstvi potfebné k plynulému fungovani pracovisté. To souvisi

s hledanim muda pro optimalizaci zasob a dosazeni jednokusoveého toku vyroby.
Vydcistit

Vycisténi pracovisté, stroji a nastroju umoznuje obsluze lepsi kontrolu. Béhem
kontroly Ize odhalit drobna poskozeni strojd. V pfipadé mastnych a Spinavych strojl
se obtizné hledaji nedostatky o poruchy. Pokud je stroj a jeho okoli vycCistén, Ize
snadno odhalit unik oleje, uvolnéné matice a Srouby. PoSkozeni je €asto zpusobeno
nedostate€nym mazanim nebo vibracemi a pronikanim CasteCek dovniti stroja.

Cisténi je dllezité pro obsluhu, umoZzfiuje odhalit dilezité informace.
Systematizovat

Po implementaci pfedchozich tfi kroki by mélo byt pracovisté prehledné,
usporfadané a Cisté. Pro udrzeni tohoto stavu je potfeba navrzeni standardd
zamezujicich navratu plavodniho stavu. Za spoluprace nadfizenych s obsluhou
stroju se vypracuji standardy, které jsou zvefejnény na pracovisti. Stanovuje se
perioda Cisténi kazdé casti pracovisté a okoli. Standardizuji se postupy prace, i
postupy presefizovani. Dulezita je aktivita obsluhy, ktera se podili na vypracovani
téchto standardd. Spoluprace nadfizenych s obsluhou pomaha prekonavat odpory
a napomaha porozuméni procesl. Standardy by meéli byt jasné srozumitelné a
nazorné pro obsluhu vytvofenim vystiznych vét tuénym pismem a vizualizaci.
Standardy plati po schvaleni kompetentnimi lidmi a nejvétSim problémem muze byt
jejich dodrzovani. Kontrolu provadi mistfi a nadfizeni pracovnici. Podstatou

standardizace je ulehCovani prace pro zaméstnance.

ZlepsSovat
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Neustalé zlepSovani pracovisté vyzaduje disciplinu zaméstnancl. Zakladnim
prvkem pro udrzeni stavu a zlepSovani jsou audity. Zaméstnance to vede
k systematickému pofadku na pracovisti osvojenim si hodnot a discipliny. Pro
ZlepSovani jiz stanovenych standardl se vyuzivaji cykly PDCA a SDCA. Neustalé
drobné zlepSovani by se mélo stat filosofii vSech zaméstnanc, v€etné vedeni, které

by mélo jit pfikladem a metodu 5s uplatnit metodu ve vSech prostorech podniku.

Nastavenim neustalého zlepSovani se naplfiuje kompletni myslenka 5S. Pfinasi
Casové uspory, zrychluje cely proces a nezanedbatelnym prvkem je také vliv

zvyseni bezpecnosti prace.

2.3 Just-in Time

Koncepce Just-in-Time (dale JIT) se zacala vyuzivat v 70. letech 20. stoleti
v Japonsku, USA a zapadni Evropé. Je zaméfena na fizeni vyroby s cilem
uspokojeni zakaznika dodanim toho, co potfebuje, za co nejkratsi ¢as. Toho Ize
dosahnout pfi produkci jen nezbytnych polozek, s potfebnou kvalitou, v nezbytném
mnozstvi s nejpozdnéji pfipustnym &asem. JIT se orientuje na eliminaci 5
zakladnich druhu ztrat, které plynou z nadprodukce, dopravy, ¢ekani, nekvalitni
vyroby a udrzovani zasob (Kefkovsky, 2009). Aplikaci JIT Ize €lenit na 3 okruhy.
Zavedeni JIT jako filosofie firmy se zapojenim vSech zaméstnancl s obecnym
zamérenim na pribézné zlepSovani a eliminaci ztrat. JIT je soubor technik pro fizeni
vyroby s podporou JIT kultury (disciplina, aktivita, flexibilita, autonomie, zvySovani
kvalifikace, kreativita), zaméfenim na technologi¢nost konstrukce, jednoduché a
flexibilni stroje, totalni fizeni udrzby s JIT dodavkami. NejuzSim pohledem je vyuZziti
JIT pro planovani a fizeni vyroby kanbanem, synchronizaci vyroby a pouzitim
metody Pull, neboli fizeni pomoci tahu. V pfipadé vyuziti prvnich dvou okruhu se

hovofi o ,volném JIT*, aplikace vSech 3 okruh( se nazyva ,Cisty JIT".

Implementace JIT ve firemnim prostfedi je chapana jako strategicky zameér,
vychazejici z celkové a zejména vyrobni strategie. Byva aplikovano ve Stihlych
firmach se zaméfenim na nakladové strategie. V idealnim pfipadé by mél material
nebo polotovar dorazit na pracovisté ve stanoveny €as a také ho opustit podle planu,
zaméstnanec by mél disponovat potfebnymi zdroji pfesné ve chvili, kdy je potfebuje.
Pro maximalni efektivitu pomaha zavedeni vyrobniho systému ,One-piece Flow".

Mezi charakteristické rysy vyrobni strategie u JIT byva snaha o minimalizaci
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rozpracovanych vyrobkl, s minimem zasob a eliminaci meziskladu. Zkracovani
prubézné doby vyroby. Systém taZeny poptavkou zakazniky, kde planovani je
tvofeno dle navazujicich urovni vyrobniho procesu. Vyuzitim malych vyrobnich
davek (Kraft, Zajcev, 2017). Zkracovani a urychlovani toku materiald mezi pracovisti
(napf. zkraceni vzdalenosti mezi stroji) a subdodavateli. Aplikace strategie ,make or
buy“, podle které by firma neméla vyrabét néco, co mize nakoupit levnéji. Dlraz na
vysokou kvalitu vyrobkl a eliminaci poruch v celém vyrobnim procesu.
Charakteristicka ja jednoduchost a pruhlednost systému fizeni s motivovanymi a
angazovanymi zaméstnanci vSech urovni. Aplikace JIT by méla byt pozvolna,
protoZe se jedna o vyznamnou strategickou zménu. Pfed aplikaci by si firma méla

promyslet, zdali splfiuje pfedpoklady a podminky:
¢ minimum konstrukénich zmén ve vyrobé&, a zuzeni poctu vyrobkd,
e stabilni podnikatelské prostredi,
e komunikace mezi pracovniky a se subdodavateli,
e automatizovana vyroba, vysoké objemy,
o totalni fizeni kvality
e spolehliva zafizeni (fizeni udrzby),
e maximalni vyuziti vyrobnich zdroji, minimalni zasoby,
e aktivni ucast zaméstnancl vSech urovni, flexibilni pracovni sila.

Mezi vyhody, které pfinasi JIT Ize Fadit redukce zasob a rozpracovanych vyrobkd,
redukce skladovacich a vyrobnich prostorl, zkraceni pribézné doby vyroby,
reakéniho Casu a sefizovacich Casu (Bauer, 2012). Umozfuje vyuziti vSech
vyrobnich zdroj, zvySuje rychlost vyroby, tim i obrat kapitalu, snizuje zasoby a
rezijni naklady podniku. V praktickém vyuziti nelze dosahnout nulovych zasob a
koncepce JIT jasné nedefinuje pozadavky, proto nelze jednoznacné urcit, ktery

podnik splfiuje JIT.
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3 Navrh optimalizace vyroby

Navrh je zaméfen na analyzu vyrobni dilny karoserii v oddéleni stavby prototyp
SA metodou vyuziti metody mapovani hodnotovych tok(i (angl. Value stream
mapping). U&elem uplatnéni VSM na stavajici procesni uspofadani je vizualizovat
hodnotové toky konkrétni dilny. Zmapovani hodnotovych tokl umoznuje
identifikovat uzké misto, které zpomaluje vyrobni program. Navrzeni nového
uspofadani vyrobniho programu by mélo umoznit podniku optimalizovat procesy
zejména z Casového hlediska a eliminovat plytvani. Navrh by mél obsahovat feSeni
pro optimalizaci vybranych procesl s kalkulaci pfedpokladanych uspor. Hodnoty
jsou v této diplomové praci uvadeny z ddvodu utajeni v procentualnim podilu na

celku.

Dilna stavby karoserii je umisténa vedle konecné montaze vozl, ve vyvojovém
centru v Mladé Boleslavi, spolec¢né s oddélenimi zodpovédnymi za prubéh stavby
vozu. Kromé dilny v Mladé Boleslavi disponuje oddéleni stavby prototypld dvéma
dilnami umisténymi v Kvasinach a Vrchlabi. Pro pfepravu se vyuzivaji upravené
kamiony. Skladovani téchto dili je umisténé v nedalekém skladu od karosarny,
dodavany jsou na zakladé pravidelnych odvolavek. Dily pro ucely stavby prototypU

se Cleni na 5 kategorii:
e interné vyrobené — v karosarné, za podpory technologli a oddéleni kvality,

e externé vyrabéné prototypové dily — dodané externimi dodavateli,

za podpory oddéleni externich dodavek a oddéleni kvality,
o dily potfebné pro stavbu karoserie — spojovaci material,
e sériové dily — dily dodavané ze sériové vyroby,
e koncernové dily — specifické dily dodavané z koncernu VW.

Sklad dild je umistén nedaleko od karosarny, do vyroby se dodavaji na zakladé

pravidelnych odvolavek.

3.1 Vyvoj prototypi SKODA AUTO a.s.

V/yvoj stavby prototyptl Ize &lenit na 2 etapy — predrevoluéni a dobu po vstupu SA
do koncernu Volkswagen Group. V 80. letech pracovalo v oddéleni stavby prototyp
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120 lidi, cely vyvoj v aredlu Cesana zaméstnaval 550 lidi. V dnedni dobé je

zaméstnano zhruba 330 lidi pro stavbu prototypu a tisice lidi se podili vyvoji.

Vyznam modernich technologii pro vyvoj Ize demonstrovat na tfech zakladnich
automobilech — Favorit, Felicia a Octavia . Vyvoj Skoda Favorit trval 3 roky. Jednim
z diivod( bylo ruéni kresleni a nepfesné kopirovani nafadi. Proti tomu Skoda Felicia
byla prvnim automobilem navrzenym pfes CAD data. Podvozek vychazel
z Favoritu. Ten byl kreslen ruéné, proto i tento model obsahoval nepfresnosti.
Nejvétsi zlom v technologiich zazila Skoda Octavia I. Byla jako prvni kompletné
vytvofena v datech — digitalné, v€etné vyuziti data control modelu pro odhaleni

kolizi.

Pocet vyrobenych prototypl a karoserii v pribéhu let postupné rostl. Na obr. 10
miiZeme pozorovat tento trend. Zatimco prototypl a karoserii Skoda Favorit se
vyrobilo x ks v prib&hu 3 let, Skoda Fabia | bylo vyrobeno témé&rf tfikrat vice.
Porovnani téchto statistik s rokem 2016 ukazuje vyrazny rozdil. V roce 2016 bylo
vyrobeno tFikrat vice prototypd a karoserii v porovnanim se Skoda Fabia I. Z toho
bylo vyrobeno 34 % prototypu a 66 % karoserii modelu Yeti a Fabia R5. Vyrazny
rist pozadavkd na oddéleni stavby prototyptd vedl zaroven k vyS$Simu poctu

zaméstnancd, za vyuziti modernich technologii a nabéhu vice projektl soucasné.
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Obr. 10 Produkce prototypt a karoserii
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RuUst mnozstvi prototypu mél zaroven vliv na zajistovani dilu. Pozadavky na vétsi
mnozstvi dild vedlo z vétsinové vyroby v prostorach SA, k zajistovani dilG
dodavateli. Nakup dild pavodné probihal v kompetencich oddéleni stavby
prototypu, pozdéji zacal dily zajiStovat sériovy nakup. V ramci zminénych model(
Ize pozorovat vyrazny vliv globalizace na dodavatele a trend outsourcingu. Favorit
byl posledni model, vyrabé&ny z vétsinové &asti dily z CR. U Felicie rostlo mnozstvi
zahrani¢nich dodavatelt, zejména z Evropy. Dily pro nasledujici modely az do
dnedni doby se zajistuji zejména dle ceny, v€etné vSech druhotnych nakladl —

doprava a baleni atd. Proto v poslednich letech roste mnozstvi dodavatell z Asie.

Pfred zacatkem sériové vyroby musi prototypy najezdit 2 miliony kilometr( v riznych
podminkach — testuji se na dalnicich, v horku a suchu, v podminkach s vysokou
vlhkosti (Auto-Mania, 2019). Testuje se i stav prototypu po ne€inném odstavenim
v extrémnich podminkach (teploty -40 az 80 °C). Nékteré prototypy se vyuzivaji pro
crash testy. V tom je rozdil dnesni doby, prototypy Skoda Favorit byly vSechny
vyuzity pro ucely crash test. Oddéleni zaroven zajistuje specifické dily pro odborné
utvary na dil¢i zkousky. Pro testovani prototypl se zacina vyuzivat technologie

virtualni reality, ktera po digitalizaci dat predstavuje dalSi stupen vyvoje prototypu.

3.2 Stavba prototypt

Oddéleni stavby prototypd a modelli-EGV je prevazné vyrobni jednotkou oblasti
vyvoje SKODA a koncernu VW. Je zodpovédné za planovani vyroby a stavby
prototypu, vyrobu data control modell (dale jen DKM), virtualni techniku, fizeni a
zajisténi kvality prototypové vyroby a dal$i vyrobni ukony pro vyvoj SA. Stavba
prototypUl je jednim z mnoha procesu pied uvedenim automobilu do sériové vyroby,
je soucasti vyvoje celého vozu. To probiha za spoluprace oddéleni, jejichz
organizaéni strukturu vyjadfuje obr. 11. Casova naro&nost stavby prototypl je

definovana v dokumentu PEP-proces vzniku vyrobku na obr. 12.
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Obr. 12 Technicky vyvoj-PEP

3.2.1 Oddéleni stavby prototypu

Pro ucely vyuziti metody VSM je nejdfive potieba idenfitikovat €innosti jednotlivych
oddéleni podilejicich se na stavbé prototypu. Za u€elem testovani prototypu jizdnimi
zkous$ky, crash testy a funkCnich zkouSek celého vozu. Oddéleni EGF predava
pozadavky na mnozstvi prototypu a jednotlivych dili pro nasledné testovani.

Struktury oddéleni stavby prototypu vyjadfuje obr. 13.

m Priprava vyroby

m Vyroba modell

mm Projekty prototypl

m Stavba karoserie

m Virtudlni techniky

Stavba prototypt a modeld

Kontrola kvality,
audit

o= Montaz prototypl

Obr. 13 Organizacni struktura stavby prototypt a modelu

Virtualni techniky
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Vstupnimi zdroji pro stavbu prototypld jsou CAD data. Ta jsou prezentovana ve
virtualni realité s cilem posouzeni dat novych vozu z hlediska konstrukce, designu
a technologie. DalSi funkci je DMU analyza, pro zjisténi kolizi konstrukénich dilG ve
fazi predvyvoje, konstrukce a vyroby prototypl. Dal$i Cinnosti tohoto oddéleni je
rendering — fotorealistické znazornéni CAD dat za u€elem posouzeni realistického
vzhledu budoucich modell. Toto oddéleni poskytuje cenné informace z hlediska
funk&nosti vozu. Odhalenim nedostatkl pfed zahajenim stavby prototypl a
nasledna uprava CAD dat je efektivni, dodatecné upravy pfi stavbé prototypl jsou
naroCné na organizaci a zvySuji naklady.

Priprava vyroby

Zajistuje predvyrobnich etapy stavby prototypl, konstrukce prototypového naradi a
pfipravkl, zajisténi vyrobni dokumentace, stanoveni pracovnich postupd,
materialové a logistické zabezpeceni vSech vyrobnich procesu oddéleni stavby
prototypl. Pro odborné utvary zajiStuje objednavky materialt a sluzby u externich

dodavatelu, v€etné skladovani, dodavek a distribuce materialu, expedici zbozi,

dopravu a celni deklarace. Oddéleni pfipravy vyroby se €leni z hlediska zaméreni:
¢ \yvoj prototypového naradi
e Technologie zpracovani kov
e Externi dodavky UB
e Technologie vyroby modelu
e Externi dodavky HUT

Stavba karoserie

Oddéleni je zaméfeno na stavbu prototypovych, koncepcénich a zkouskovych
karoserii, v€etné specifickych prototypovych dill, podskupin, pfipravkd a naradi.
Kompletace svafovanych podskupin a vyroba karoserie probiha ve vyrobnich

dilnach Kvasiny, Vrchlabi a Mlada Boleslav.

Konec¢na montaz

Montaz probiha od faze okované karoserie po hotovy viz. Hlavni Cinnosti je

kompletni montaz prototypl, agregatnich nosi¢u, modelovych péci, koncepénich
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vozl a stavba specialnich modelid. Ta se provadi po olakovani karoserie, ve
spolupraci s konstrukénimi oddélenimi, technologu za podpory oddéleni kvality a
zastupci konkrétnich projektd. Montaz probiha v prostorach dilny a doprovodem
zastavby novych specifickych dila v sériovych linkach. Pfed pfedanim odbornym
utvarim za ucelem zkou$ek podstupuji vyrobené vozy zavére€nou prejimku na

dilné montaze prototypu.

Projekty prototypu

Oddéleni koordinuje €innosti pro vyrobu prototypt, modelt a dili mezi odbornymi
utvary, nakupem, vyvojafem platformy a externimi dodavateli. Koordinuje
zajisténost dila pro stavbu prototypu, ucastni se jednani projekénich a vyvojovych

tymud. Rozpracovava kusovnik pro potfeby planovani stavby prototypu.

Kontrola kvality, audit

Oddéleni zajistuje Cinnosti pro technicky vyvoj v oblasti metrologie. Provadi kontrolu
mechanicky obrabénych, plechovych a plastovych dilG, podkompletd, modeld,
karoserii i celého vozu. Zabyva se analyzou zjisténych zavad pfi stavbé prototypu.
Jedna s dodavateli z hlediska kvality dodavanych dil(. Provadi bezdotykova méfeni

optickou digitalizaci.

3.3 Stavajici usporadani procest vyroby

Pro zmapovani soufasného stavu vyrobniho programu je potfeba detailni
porozumeéni vdech procesu vyroby karoserie. Z hlediska VSM se hodnotovy tok
¢leni na informacni a materialovy pfi sledovani ¢asové naroCnosti jednotlivych
procesu. Pred vytvofenim mapy hodnotového toku je potfeba ziskat relevantni data

vzhledem k charakteru vyroby.

3.3.1 Zakladni vlastnosti vyrobni dilny

Karosarna je umisténa v arealu vyvoje SA. Vedeni karosarny se nachazi ve stejné
budové. Jedna se o kusovou vyrobu, kde se kazdy projekt vyznamné IiSi.
V porovnani s hromadnou vyrobou je potfeba disponovat vysoce kvalifikovanymi

zaméstnanci.

Material a dily jsou do dilny dodavany ze skladu. Nékteré dily jsou vyrabény ve
stejné budové. Pro ucely spojovani materialu se vyuZzivaji technologie bodového a
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laserového svarovani, FDS Srouby, nytovani, lemovani a lepeni. Tyto technologie

jsou soucasti jednotlivych operaci, které jsou rozClenény o podkapitolu nize.

3.3.2 Procesy stavby karoserie

Proces stavby okované karoserie je ohrani¢en dodavkou dill a materialt ze skladu

do vyroby a pfedanim karoserie na montaz vozu.

Na obr. 14 jsou informace k zakladnim operacim, v€etné Casové naroCnosti pro
jednu karoserii. Doba pfipravy zahrnuje pfipravu pracovisté, manipulace
s ekonorem, ustaveni karoserie na pracovisté. DalSi informaci je Casova naro¢nost
kontroly po provedeni kazdé operace. Tabulka ¢lenéni operaci obsahuje data pro
procesni box mapy hodnotovych toku. Puvodni hodnoty v tabulce byly vyjadieny
v minutach, zduvodu utajeni informaci doSlo k pfevedeni hodnot na podil

v procentech.

Proces Cinnost Casova naroénost |Doba pfipravy v %|Kontrola v % [Personél
PoZadavek do PPS 1 1
Doprava materialu a dili 18 2
Platforma Vyroba na flexibilu 15 11 12 2
Vnitfni karoserie 17 13 10

C sloupek 8 9 11 2
Vné&jsi postranice L+P | Vyroba jedné sady 7 10 10 2
Pajeni vnéjsi postranice 1 7 8 2
Vnitfini postranice L+P | Vyroba jedné sady 8 9 11 2
Pajeni strechy Robotické pajeni 3 10 12 2
Svareni karoserie 5 10 15

Kovani Licovani dveri, kapoty, blatniki 8 11 11 6
Kontrola Rozmérovost, spary, povrch 8 10 4
Odvoz do lakovny Baleni, plombovéani, manipulace 1 2
Celkem 100 100 100

Obr. 14 Zakladni operace

3.3.3 Informacni tok

Pro pfenos dat mezi oddélenimi se vyuziva systém PPS Team a projektové slozky
umisténé na spole¢ném disku. Prototypy se vyrabéji po projektech, jejichz slozky
jsou strukturovany pro maximaini pfehlednost, s pfistupem pro jednotliva oddéleni.
Opravnéni pro pfistup do konkrétnich slozek jsou feSena s ohledem na utajeni
citlivych informaci, proto maji zaméstnanci pfistup pouze ke slozkam, které
potfebuji ke své praci. V pfipadé nového projektu se prazdna projektova slozka

s prednastavenymi opravnénimi kopiruje.

Systém fizeni
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Zakladnim systémem pro fizeni je program PPS Team. Ten zahrnuje vSechny dily
potfebné pro stavbu karoserie a prototypl. Dily v programu jsou uloZzeny v datové
struktufe stromu. V programu je importovany kusovnik, obsahuje vSechny dily,
vCetné spojovaciho materialu. Kazdy dil ma své oznaceni, vCetné barevnych
specifikaci. V zavislosti na zdroji je zodpovédnost za dily rozdélena pro jednotlivé

zameéstnance technologie a externich dodavek pro vSechny projekty.

Program PPS Team je propojen se skladem, proto zaméstnanci maji pfehled o
poc¢tu naskladnénych dild pro projekt. Zaroven program vychazi z terminovych
plant a zahrnuje informace o planovaném dodani dila. PFi vyskladnovani dild QR
CteCkou se dily odecitaji v systému a zaméstnanci maji prehled o skutecném stavu

na skladé.
Terminovy plan

Jedna se o zakladni dokument, podle kterého se orientuje celé oddéleni, karosarna,
sklad, v€etné dodavatelll. Terminovy plan je umistén ve slozce projektu na disku
oddéleni a zaroven je importovan do systému PPS Team. Obsahuje poradi stavby
prototypu a karoserii, konkrétni parametry, barevnou specifikaci, vybavu, motorizaci
a terminy pro dodani a vyrobu dilU. V terminovém planu je také definovano, pro jaké
ucCely se prototyp, popf. karoserie vyrabi. Terminovy plan se postupem casu
upravuje podle potifeb. Terminy a konkrétni specifikace jsou odesilany dodavatelim
pro zajisténi v€asné dodavky. Na zakladé terminu stavby se pomoci odvolavek

dodavaji dily a sou€astky ke konkrétnim pracovistim.

3.3.4 Materialovy tok

Material a dily pro stavbu karoserie jsou dodavany internimi a externimi dodavateli
do skladu ,Akuma®“. Po vyskladnéni se pfevazi na pfejimku v prostorach karosarny,
odkud dily sméfuji ke konkrétnim stanovistim, pro provedeni operace. Karoserie
vznika postupné svafovanim podskupin do stavu ,okovana karoserie®. Jednotlivé
operace pfidavaji hodnotu vyrobku. Po provedeni posledni operace se karoserie

predava na montaz vozu, odkud se hotovy prototyp pfesunuje k odbornym atvarim.

Sklad

Sklad dilt je umistén v arealu AKUMA, vzdaleny 1,6km od karosarny. Pro potfeby

stavby prototypl poskytuje 4300 m? plochy. Pfitomnost skladu je nutna z davodu

49



specifiCnosti vyroby prototypu. Pro stavbu prototypu je potfeba tisice dilt, na sklad
prichazeji z celého svéta, obvykle v sadach. Proto je sklad pfitomen a zavedeni JIT
dodavek by nebylo vhodné. ZvySovaly by se naklady na dodavky. Mnozstvi oball
by bylo vyrazné vyssi, zaroven oddéleni nedisponuje plochou pro pfijem vSech dild

kazdy den od riznych dodavateld.

Na zakladé terminovych plant se vyskladiuji a expeduji dily do karosarny. Schéma
hal F a C je vyobrazeno na obr. 15. Hala F disponuje plochou pro pfijem materialu,
kontroly kvality a pro naskladnéni do systému. Z vétsi €asti funguje pro montaz
vozu. Vétsi hala C slouzi primarné pro potfeby karosarny. Plocha slouzi pro

uskladnéni materialu, pfipravkd, dil€ich modeld, baterii a plechovych dild.

. s
e ot o ek EGV/2 - DKM
il il bl Bl el el Al J B B ‘

ZONA EXPEDICE
MONTAZ 43m?*

materidl, pripravky,
dilef modely, .
400m’

25m

200m

Manipulaéni plocha

100m*

Obr. 15 halaF, C

Proces naskladnéni dili na sklad zac¢ina identifikaci zasilky od externich a internich
dodavatelu k pfislusnému skladu. Po pfijeti se kontroluje dodavka, zdali souhlasi
s udaji na dodacim listu. V pfipadé pfijeti dili pro ostatni odborné utvary dochazi
k expedici dili odbératelim. Ostatni dily pro oddéleni stavby prototypu se pfijimaji
k zauctovani programem SAP. Naskladnéni probiha pomoci QR koéda. Kontroluje
se oznaceni, v pfipadé neoznacenych dili se generuji QR kdédy a probiha
naskladnéni ¢teCkou do systému PPS. Schéma pfijmu vyjadfuje obr. 16. Dily se
vyskladnuji na zakladé odvolavek, fizenych dle terminového planu. Probiha

vyskladnéni pomoci QR c¢tecky a dily se dopravuji do karosarny.
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Obr. 16 Proces naskladnéni

3.3.5 Aktualni mapa hodnotovych toka

Mapa popisuje cyklus vyroby, od pozadavku zakaznika, tok informaci pres
projektové oddéleni do systému PPS Team a generovani terminového planu. Na
zakladé toho se Fidi vyroba vlastnich dild a jednani s dodavateli. Material a dily jsou
dodavany do skladu Akuma, odkud se na zakladé odvolavek dodavaji na pfejimku.

Z prejimky se dodavaji ke konkrétnim pracovistim.

Informacni tok je zakreslen zalomenou Sipkou. Proces je rozdélen do 9 vyrobnich
operaci, konéi operacemi manualni kontroly, balenim a plombovanim karoserie a
lakovanim. Poté se karoserie pfesunuje na montaz vozl. Z hlediska karosarny je
kone¢ny zakaznik oddéleni montaze vozl. Pro zobrazeni tok( informaci a
pochopeni celkového procesu stavby prototypli mapa zobrazuje jako kone¢ného
zadkaznika odborné utvary SA.

Z operaci lze pozorovat poradi stavby karoserie — paralelné zapojené operace A,

B+D, které navazuji na operaci F. Operace G zavisi na dokon&eni operaci F a E.

Ostatni operace jsou jiz zapojeny sériové az do dokoncéeni stavby karoserie. Tato
mapa obsahuje skutecny stav vyrobniho procesu na zakladé pozorovani a statistik

dodanych oddélenim.
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Obr. 17 VSM-soucasny stav

Procesni box obsahuje ¢as cyklu (C/T), ¢as pfestavby (C/O), kontrolu po dokonc&eni
operace. Z téchto informaci je vypocitana efektivita operaci ,uptime®, coz vyjadfuje
podil skute¢né odvedené prace na karoserii v procentech. Posledni informaci

v procesnim boxu je po€et zaméstnancu na kazdou operaci.

3.3.6 Identifikace plytvani

Pro identifikaci plytvani je potfeba sledovat informacni tok v ramci celého oddéleni
a zaroven tok materialu od skladu, po posledni operaci a odeslani karoserie na

montaz vozu.
Na Casové ose Ize pozorovat, ze dodani dili vyzaduje 22 % prubézné doby vyroby
od procesu naskladnéni po dodani na prejimku. Tato doba prodluzuje celkovy

proces. Pokud se v8ak vyrabi dle terminového planu, nema negativni vliv na vyrobu.

DalSim krokem pro identifikaci plytvani je analyza konkrétnich vyrobnich operaci.
Karoserie je vyrabéna postupné, po vykonani cinnosti a kontrole dochazi
k transportu na dalSi operaci. Vyrobni proces zacCina paralelnimi operacemi stavby
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platformy, C — sloupku a vnéjSich postranic. Pro zahajeni operace F je potfeba
dokonc&eni operaci A, B a D. Operace F vyzaduje nejdelSi ¢as pro dokon&eni. Pro

zahajeni operace G je nutné dokonceni operaci F, C a E.

Navaznost téchto operaci, které pracuji s rlznymi Casy cykli zpusobuje jeden
z druhu plytvani — ¢ekani. Zvysuje se prubézna doba vyroby jedné karoserie. Cilem
je nalézt operace, mezi kterymi jsou nejvyssi rozdily €asu cykll. To plati zejména u
operaci, které vyzaduji nadprdmérnou dobu pro dokon&eni. Na obr. 18 Ize
pozorovat navaznost operaci A, B+C. Jsou zapojeny paralelné a musi se dokoncit
pred zaCatkem operace F. Rozdil 1 procentniho bodu zpusobuje hromadéni zasob

mezi operacemi A a F.

1. fada operaci Délka operace v %| 2. fada operaci Délka operace v % |Kumulativni sou€et v % |Rozdil od operaci B+D
A. Platforma 15 15 19
B. C- sloupek 8 D. Vnitfni postranice 8 16 ?

Obr. 18 Operace A, B, D

Obr. 19 porovnava €asovou naroc¢nost na provedeni operaci B+D a F. Pro toto
srovnani byly operace B+D vybrany z divodu del§i doby vyroby, ve srovnani
s operaci A. Proto operace F zavisi na B+D. Rozdil 1 procentniho bodu je nesoulad
ve vyrobé, ktery se projevuje hromadénim rozpracované vyroby, mezi operacemi D
aF.

Operace Délka operace |Rozdil
B. C - sloupek + D. Vnitini postranice 1020 50
F. Vnitfni karoserie 960

Obr. 19 Operace B+D, F

Na obr. 20 Ize pozorovat potfebné operace k dokonc¢eni pfed zahajenim operace G.
Operace C+E vyzaduji o 22 procentnich bodl méné ¢€asu k dokonceni. Proto

dochazi k nedostate¢nému vyuziti operaci C a E.

1. fada operaci Délka operace v %|2. fada operaci Délka operace v % [Kumulativni soucet v % |Rozdil od operaci B+D+F
C. Vnéjsi postranice 8 E. Pdjeni vnéjSi postranice 3 11
B. C -sloupek + D. vnitf. Postranice 16 F. Vnitini karoserie 17 33

22%

Obr. 20 Operace C, E, B+D, F

Pro zahajeni operace G je potfeba dokonceni operaci E a F. Z pfedchoziho obrazku

je zfejmé, ze k €ekani dochazi z divodu ¢asoveé narocnosti operace F. Proto je na
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obr. 21 vyjadfen rozdil Casové narocnosti operaci F a G. Rozdil 2 procentnich bodu

zpusobuje ¢ekani u kazdé karoserie.

Operace Délka operace v % |Rozdilv %
F. VVnitini karoserie 17 5
G. Svafena karoserie 15

Obr. 21 Operace F, G

Dal8i vyrazny nesoulad |ze pozorovat na obr. 22 u operaci H a |. Operace H
vyzaduje 3 %, ve srovnani s operaci | je to rozdil 5 procentnich bodd. To zplsobuje

plytvani, operace H ¢ekani na dokon&eni operace |.

Operace Délka operace v % |Rozdil v %
H. Pdjeni stiechy 3 =
l. Kovani 8

Obr. 22 Operace H, |

V informacnim toku VSM Ize pozorovat fizeni vyroby vedenim karosarny za podpory
technologie. To vyZaduje provoz dvou oddéleni. Ta musi navzajem spolupracovat.
To mulze zpusobovat plytvani. Provoz téchto oddéleni pravdépodobné zvySuje

naklady a muze zpusobovat informacéni Sum.

Simulace vyroby

Data ziskana pro vytvofeni VSM bylo mozné zaroven vyuZzit pro simulaci vyroby
v programu Tecnomatix Plant Simulation 15. Vysledky simulace mohou byt vyuZity
pro identifikovani uzkého mista. Identifikace uzkého mista umozni efektivni aplikaci
znalosti nastroju lean. Optimalizace konkrétnich operaci by diky tomuto kroku méla
prospét celému vyrobnimu procesu. Zaroven lze interpretovat dil¢i vysledky
jednotlivych operaci. Po navrzeni a implementaci zmén lIze upravit simulaci a
objektivné vyhodnotit, jestli metoda VSM lze skuteéné pouzit na vyrobu prototypu.
prace.

Obr. 23 vyjadfuje procentualni vyuziti konkrétnich operaci, €asu nastaveni stroji a
jejich €ekani pfi simulovani vyroby 100 karoserii. Celkovy ¢as simulace pro 100

karoserii €inil 100 %. Tento €as se od reality muze vyrazné liSit, zejména z divodu

54



specifické vyroby, kde se nachazi pfili§ mnoho proménnych. Bude vSak vhodny pro

porovnani vysledkd s novym modelem, na zaveér diplomové prace.

Operace Pracuje Ceka Mastaveni
A. Platforma 87% 7% 6%
B. C - sloupek 44% 91% 2%
C. Vnéjsi postranice L+P 43% 20% %
D. Vnitini postranice L+P 43% 51% 6%
E. Pdjeni vnéj5i postranice 6% 91% 3%
F. Vnitini karoserie 93% 0% 7%
G. Svafena karoserie 24% 69% 1%
H. Pajeni stiechy 18% 75% 7%
I. Kovani 45% 49% 6%
J. Kontrola 45% 52% 3%
K. Baleni, plombovani 6% 94%

Obr. 23 Analyza ¢.1 operaci simulace vyroby

Hodnoty z prvniho sloupce jsou mirné niz§i v porovnani s hodnotami ,uptime”
v mapé hodnotovych tokl. To Ize pfisoudit faktu, Ze mapa byla vytvofena pro vyrobu
jedné karoserie. Proti tomu simulace probéhla pfi maximalnim vyuziti vSech

pracovist a hodnoty ovlivnilo zejména Cekani.

Z obr. 23 je patrné vysoké vyuziti disponibilni kapacity operaci A a F. U operace F
nedochazi k ¢ekani, je plné vyuzita. Z toho dlvodu Ize operaci F identifikovat jako
uzké misto celé vyroby. Pokud by doslo k nalezeni moznosti pro optimalizaci
operace F v nasledujici kapitole, mélo by to pozitivni efekt na celkovou dobu vyroby

jedné karoserie. Zaroven by to mélo vliv na snizeni doby ¢ekani operace G.

3.3.7 Navrh €. 1 - opatreni pro eliminaci plytvani

Tato kapitola se zabyva navrhem pro eliminaci plytvani identifikovaného
v pfedchozi kapitole. Optimalizace celého procesu pomoci VSM by méla probihat
pozvolné, s mySlenkou neustalého zlepSovani. Proto se procesy mapuji, navrhuiji
nova feSeni, sleduji se a vyhodnocuji vysledky ve vice ,vinach®. Tato diplomova
prace zahrnuje pouze pocatek celého procesu zdokonalovani, proto je zaméfena

na eliminaci nejvyraznéjsiho druhu plytvani — ¢ekani.

Opatieni pro operaci |
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V mapé hodnotovych tokl a na obr. 21 muzZeme pozorovat nesoulad vyroby, kde
rozdil mezi dokon€enim sériové zapojenych operaci H a | je 5 procentnich bodud. To
zpusobuje ¢ekani operace H, ktera ¢eka 75 % disponibilniho €asu. Tento nesoulad
by mohl byt vyfeSen vytvofenim druhého pracoviSté operace |. Kazda druha
karoserie z operace H by se pfesouvala na nové pracovisté. To by mélo zajistit
dostateCné vyuziti disponibilni kapacity operace H, cilem tohoto opatfeni je

eliminace plytvani formou ¢ekani u operace H.

Z hlediska filosofie lean je potfeba sledovat vliv novych opatfeni na nasledujici
operace, aby efekt byl skute¢né pozitivni. Pokud by doSlo k urychleni operace |
pridanim nového pracovisté, prenesl by se podil Cekani z operace H na operaci I.
Z toho duvodu je soucasti tohoto navrhu pfidani pracovisté pro kontrolu. To by bylo
umisténo za nové pracovisté operace |. Nasledné by dochazelo k baleni a

plombovani karoserii pfed odeslanim na lakovani.

Pro vytvoreni novych pracovist operaci | a J je potfeba zajistit 10 dodatecnych
pracovnikli. Zaméstnanci z predchozich operaci, kde dochazi k ¢ekani by mohli
pfechazet na tato vytvofena pracovisté po dokon&eni praci. 6 pracovnikd pro
operaci | by bylo vhodné z operaci C, E, G. Muselo by dojit k zaskoleni téchto
zaméstnancl k ukonim operace I. 4 dodate¢né pracovniky pro operaci J by muselo
poskytnout oddéleni kvality. Nové vytvofena pracovisté by disponovala stejnou

kapacitou, jako ta plvodni.
Rizeni vyroby

Na zakladé identifikace plytvani z informaéniho toku VSM je dalSim navrhem
sjednoceni oddéleni technologie a vedeni karosarny. Tito zaméstnanci by mohli
pracovat ve stejném prostoru. Toto opatfeni by mélo vliv na pravomoci a povinnosti
zameéstnancl. Zaroven by to mélo zajistit snazsi a srozumitelnéjSi komunikaci se

zameéstnanci karosarny, aby se eliminovalo riziko informacnich Suma.

3.4 Nové usporadani procesu vyroby

Tato kapitola obsahuje nové uspofadani procesu vyroby, na zakladé poznatkld a
navrhi z hodnotové mapy tokd. Tento stav se nachazi mezi puvodnim stavem a

idealnim stavem, ktery by mél byt dlouhodobym cilem.
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3.4.1 Nova mapa hodnotovych tokd

Tato mapa zahrnuje navrhy pro optimalizaci stavby karoserii. Cilem téchto navrhu

je snizovani zasob, zkracovani doby vyroby a usnadnéni tokd informaci smérem
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zména v podobé pfidani pracovist pro kovani a kontrolu neni reflektovana v dobé
zpracovani a pribézné dobé vyroby. Divodem je vyobrazeni ¢asové naroCnosti
jednotlivych operacich pro jednu karoserii, proto pfidani pracovist nema vliv na dobu
vyroby pouze jedné karoserie. Tato zména by méla byt reflektovana v nové simulaci
vyroby 100ks karoserii na obr. 25. Cas simulace vyroby 100ks karoserii je 99,95 %
hodnoty simulace pivodniho modelu.

Simulace vyroby
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Operace Pracuje Ceka Nastaveni
A. Platforma 87% 1% 6%
B. C - sloupek 44% 51% 2%
C. VVnéj5i postranice L+P 43% 50% 1%
D. Vnitini postranice L+P 43% 51% 6%
E. Pajeni vnéjSi postranice 6% 91% 3%
F. Vnitini karoserie 93% 0% 1%
G. Svafena karoserie 24% 69% 1%
H. Pajeni stiechy 18% 75% 7%
I. Kovani . 23% 74% 3%
I. Kovani ll. 23% 74% 3%
J. Kontrola 1. 23% 75% 2%
J. Kontrola Il 23% 75% 2%
K. Baleni, plombovani 6% 94%

Obr. 25 Analyza €. 2 operaci simulace vyroby

Po provedeni 2. simulace vyroby Ize pozorovat podobné hodnoty jako u puvodniho
stavu. Cas potfebny pro vyrobeni 100ks karoserii zkratil 0,05 %. Zmény lze
pozorovat u efektivity operaci | a J. Ktémto operacim byla vytvofena podvojna
pracovisté s cilem snizeni ¢ekani u operace H. Operace H dosahla stejnych hodnot
jako u pfedchozi simulace. U operaci Kovani |. a Kontrola |. doslo ke snizeni podilu
prace a zvySeni Cekani. Tato skute¢nost a fakt, Ze nedoslo k vyraznéjSimu uSetfeni
C¢asu ukazuje, Ze toto opatfeni mélo spiSe zaporny efekt, ktery by ve skute¢né

vyrobé zvysoval naklady.

K zapornému efektu pravdépodobné doslo z dlvodu, Zze operace A-F vyzaduji
vyrazné delSi dobu na vyrobu v porovnani s operacemi G-K. V simulaci bylo zifejmé,
Ze karoserie odchazely z operace G v pomalém tempu, proto karoserie prochazely
operacemi H-K bez nutnosti zdvojeni operaci | a J. Toto opatfeni by pravdépodobné
bylo vhodné v pfipadé, Ze by v budoucnu doslo k urychleni operaci A-F.

Opatfeni pro sniZzeni Cekani operace H nepfineslo tedy pozitivni efekt. Jednim

z dlivodu je skute€nost, Ze operace H neni uzkym mistem vyroby.

3.4.2 Navrh €. 2 - opatieni pro eliminaci plytvani

Druhé opatfeni pro eliminaci plytvani jiz vychazi z teorie omezeni. Konkrétné se
jedna o integraci teorie omezeni do stihlé vyroby. Operace F — vnitini karoserie jiz

byla identifikovana jako uzké misto. DalSim krokem je zaméfeni se na operaci F,
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analyzu tohoto procesu, vybér vhodného nastroje stihlé vyroby, implementace a

vyhodnoceni zmén pomoci simulace vyroby.

Opatieni pro operaci F

Stavba vnitini karoserie navazuje na operace stavby platformy, C — sloupku a
vnitinich postranic. Na pracovisté se nejprve presune platforma. Poté dojde
k ustaveni postranic pomoci flexibilu (je to pfipravek slouZzici k uchyceni postranic
k platformé). Ve flexibilu se zakladaji podkomplety — platforma i postranice. Poté se
umisti na horni ¢ast pficniky a bodové se svafi. Karosarna disponuje mérakem,
ktery pomaha s ustavenim karoserie do urlenych poloh. Poté se jiz svafuje
karoserie. ZaCina se na vyznacenych bodech, aby karoserie drzela stanoveny tvar.
Nasledné se svafuji téZzko pfistupna mista. U téchto bodovych svaru je zaroven
ddlezité drzet kolmost. Po dovafeni vnitini struktury zlstava karoserie ve flexibilu.
Dochazi k rozevieni ramu a vloZeni vnéjSich postranic, poté se ram zavira a na

vrchni ¢ast se vklada plechovy obal.

Tato operace je nejkomplikovangjsi z celého vyrobniho procesu. Cinnost této
operace aktualné zajistuji 4 zaméstnanci. Ti zaroven zajistuji transport a ustaveni
platformy na pracovisté, znaci body pro bodové svareni fixem, pfeméruji stanovené
hodnoty pfi svafovani. Tyto ¢innosti zpomaluji cely proces. Ve VSM lze pozorovat

dobu pro pfenastaveni zafizeni po dokonceni Cinnosti 13 %.

U operace E je zifejmé, Ze dochazi k éekani. Cinnost této operace zajistuji 2
zaméstnanci. Pokud by doSlo k zaSkoleni téchto zaméstnancu k ¢innostem operace
F, mohli by se na této operaci podilet a urychlit cely proces. Tito zaméstnanci by
mohli byt pfitomni 80 % celkového €asu trvani operace F. Byli by proskoleni
k programu SMED, ktery je jednim ze zakladnich nastroju Stihlé vyroby. Jejich
ukolem by bylo zajiStovat Cinnosti pfenastaveni zafizeni v prab&hu transportu
platformy na pracovisté, to by snizilo dobu prenastaveni. Dale by zajistovali
podplrné cinnosti, které jsou nezbytné pro fungovani operace. Princip metody
SMED by mohl byt vyuzit i v pribéhu operace F. Externi ¢innosti méreni, znaceni
bodu pro svarovani, které nevytvareji hodnotu pro zakaznika by tito zaméstnanci
zajistovali v pribéhu. Pivodni 4 zaméstnanci by se mohli soustredit na svarovani,

které je naroCné, Casto v tézko dostupnych oblastech karoserie.
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Tento navrh by mél byt efektivni zejména z hlediska, Zze se jedna o uzké misto
vyroby. Pfesun zaméstnancu z operace E na F by nemél negativni vliv na fungovani
operace E. Implementace tohoto navrhu by mohla snizit ¢as pfenastaveni o 30 %.

Zajisténi Cinnosti méfeni a znaceni bodl pro svafovani by mohlo snizit dobu trvani
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Obr. 26 VSM-navrh ¢. 2

Na obr. 26 je VSM, ktera obsahuje zmény v podobé snizeni Casové naroCnosti

operace F a Cas pfenastaveni. Zkratila se doba zpracovani i pribézna doba vyroby.

Simulace vyroby

Po implementaci pfedchozich navrhu je potfeba provést simulaci vyroby. Ta by méla
odhalit, zdali opatfeni pro eliminaci plytvani méla pozitivni viiv. Doba trvani simulace
vyroby 100ks karoserii je 94 % Casu pUvodni simulace. Na obr. 27 Ize pozorovat

vyuziti jednotlivych operaci-skutecné odpracovany €as, ¢ekani a nastaveni stroja.
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Operace Pracuie| Ceka [Nastaveni
A. Platforma 94% 0% 6%
B. C - sloupek 47% 47% 6%
C. Vnéjsi postranice L+P 46% 47% %
D. Vnitini postranice L+P 47% 47% 6%

E. Pajeni vnéjSi postranice 1% 88% 3%
F. Vnitini karoserie 79% 15% 6%
G. Svafena karoserie 26% 66% 8%
H. Pajeni stiechy 20% 73% 7%
l. Kovani 49% 45% 6%
J. Kontrola 49% 49% 2%
K. Baleni, plombovani 6% 93%

Obr. 27 Analyza €. 3 operaci simulace vyroby

3.5 Zhodnoceni uspory nového usporadani vyrobnich proces

Prvni navrh byl zaméfen na posloupnost operaci se snahou o sjednoceni CasU
cykl(. Resenim bylo vytvofeni podvojnych operaci, s cilem snizeni doby &ekani a
celkové doby vyroby karoserie. Tento navrh pravdépodobné nereflektoval spravné
celkovou povahu vyroby a ¢asovou naro¢nost pocatecnich operaci. Z toho divodu
doslo k negativnimu efektu. Simulace vyroby 100ks karoserii sniZila dobu vyroby
minimalné, u operaci | a J doSlo ke snizeni produktivity, zvySeni Cekani. Zfizeni
téchto pracovist by znamenalo vysoké investice. Oddéleni kvality by to pfineslo
zvySeni nakladu za dodate¢né 4 zaméstnance. ZvySeni nakladu, vysoké investice
do zafizeni a snizeni produktivity operaci | a J s vyslednym efektem snizeni doby
vyroby karoserii 0,05 % se jevi jako nevyhodné pro oddéleni. Misto planované
eliminace plytvani by do$lo k opaénému efektu. Tento navrh nebyl Uspésny zejména

z dlivodu, Ze se nejednalo o Uzké misto.

Z toho davodu byl vytvofen druhy navrh. Zaméfeny na Uzké misto vyroby. Ten
zahrnoval zapojeni zaméstnancd, ktefi nebyli dostatec¢né vytiZzeni na pracovisti E.
Opatieni vychazelo z metody SMED. Navrh pfinesl zkraceni doby operace F o
20 %, Cas prenastaveni o 30 %. Po provedeni a vyhodnoceni simulace vyroby
100ks karoserii bylo zjisténo, Zze doba vyroby se zkratila 6 %. Z dlvodu utajeni nelze
publikovat skute€¢nou roCni produkci karoserii. Pro ilustraci Ize pocitat s roCni
produkci 100 karoserii (nahodné Cislo). Snizeni doby vyroby o 6 % by umoznilo

vyrobit stejny pocet karoserii o 22 dni dfive. Tento ¢as by mohl byt vyuzit pro
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vyrobeni 6 karoserii vdaném obdobi navic. Za predpokladu, ze by po téchto
karoseriich byla poptavka. V opacném pfipadé by se jednalo o nadvyrobu a
dochazelo by k plytvani. Pokud by tedy nebyla vyroba téchto karoserii Zadouci,
mohlo by oddéleni vyuzit tento ¢as pro navrhovani dalSich opatfeni, pfestavbé

karosarny, inventure atd.

Opatfeni mélo vliv na snizeni doby ¢ekani a zvyseni podilu prace u vétSiny operaci.

U operace A doSlo k uplné eliminaci ¢ekani.

Casové osa | Doba zpracovani v % |Pribézna daba vyroby v %
VSME 1 100 100
VEME 3 95 98,5
Rozdil 5 1,5

Obr. 28 Porovnani ¢asovych os VSM

Obr. 28 zobrazuje porovnani ¢asovych os plivodniho stavu a VSM po implementaci
opatfeni €. 2. Opatfeni méla pozitivni vliv na zkraceni doby zpracovani o0 4.9 %. To
se nasledné projevilo i u pribézné doby vyroby.

v

Obr. 29 vyjadfuje rozdil mezi plvodnim stavem a navrhem €. 2 pro konkrétni
operace. V pruméru doslo Ze zvySeni podilu prace o 1 procentni bod, snizeni ¢ekani
0 2 procentni body. Tyto hodnoty vyrazné ovliviiuje operace F. Opatfeni pro tuto

operaci byla tak vyrazna, ze doS$lo k narustu ¢ekani o 15 procentnich bodd na

operaci A. Celkovy efekt je vSak pozitivni, pribézna doba vyroby karoserie byla

zkracena. U operaci F-K doslo ke zvySeni produktivity o 2-3 procentni body.

Operace Pracuje| Ceka [Nastaveni
A. Platforma 7% 7% 0%
B. C - sloupek 3% 4% 1%

C. Vnéjsi postranice L+P 3% -3% 0%
D. Vnitini postranice L+P 4% -4% 0%

E. Pajeni vnéjSi postranice 1% -3% 0%
F. Vnitini karoserie -14% 15% -1%
G. Svafena karoserie 2% -3% 1%
H. Pdjeni stiechy 2% -2% 0%
l. Kovéni 4% 4% 0%
J. Kontrola 4% -3% -1%
K. Baleni, plombovani 0% -1% 0%
Priimérna zména 1% 2% 0%

Obr. 29 Porovnani simulaci
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Na zakladé porovnani Casové osy VSM a vysledku ze simulace vyroby 100ks
karoserii Ize konstatovat, Ze opatieni €. 2 mélo pozitivni vliv na dobu vyroby. U VSM
lze pozorovat vliv zejména na operaci F. Pfi simulovani vyroby se opatfeni na uzké
misto projevilo zkracenim doby cCekani u nasledujicich operaci. DoSlo tedy
k Castecné eliminaci plytvani formou Cekani.

Opatfeni pro sjednoceni vedeni karosarny a podpory vyroby oddélenim technologie
nelze vyhodnotit z pohledu simulace ani VSM. Opatfeni by vSak mélo mit pozitivni

vliv na fizeni vyroby a tok informaci k jednotlivym pracovistim.

Tento navrh umoznuje eliminaci plytvani formou cCekani, zvySuje produktivitu
karosarny jako celku. 6 % sniZzeni doby vyroby by mohlo byt zajimavé pro
implementaci téchto opatfeni do realného prostredi. Zaroven poskytuje moznosti
pro dalSi navrhy v budoucnu. Pokud by podnik pokraCoval v myslenkach stihlé
vyroby a neustalého zlepSovani, operace A by byla identifikovana jako nové uzké

misto a hledala by se nova feSeni pro optimalizaci.
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Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo aplikovat znalosti z oblasti $tihlé vyroby do
prostfedi vyroby prototypt SA. Hlavnim nastrojem pro analyzu vyroby bylo vyuziti
metody VSM. Vytvoreni hodnotové mapy toku pfineslo prehledny popis fungovani
vyroby prototypl. Mapa zobrazuje tok informaci od zakaznika, napfi¢ podnikovym
softwarem az k jednotlivym oddélenim a skladu. DalSi ¢asti je materialovy tok, od
dodavatell a vlastni vyroby na sklad. Ze skladu na pfejimku a nasledné
k jednotlivym operacim. Po dokonceni operaci dochazi k transportu na lakovani
karoserie, montaz vozu a cyklus se uzavira dopravou karoserie zakaznikim —

odborné utvary SA.

Mapa hodnotovych tokl umoznila identifikovat plytvani v celém vyrobnim procesu.
Na zakladé dat z vyroby bylo nejvyraznéjSim zpusobem plytvani ekani operaci na
dokonceni predchozich €innosti. Naopak pozitivné Ize hodnotit zavedeny systém
vyroby na bazi JIT. Tento systém neumoznuje hromadéni rozpracované vyroby

mezi procesy.

Na zakladé identifikovani ¢ekani mezi operacemi | a J bylo vytvofeno opatfeni
s cilem eliminovat ekani a snizit pribéZnou dobu vyroby. Toto opatfeni zahrnovalo
vytvofeni podvojnych operaci | a J. Na zakladé dat z VSM doslo k simulaci vyroby
100ks karoserii. Druha simulace vznikla na zakladé opatfeni k optimalizaci vyroby.
K témto simulacim doSlo zejména pro porovnani vysledkd plvodniho a nového
stavu. Simulace vyroby nakonec odhalila, Zze opatfeni méla minimalni vliv na
prubéznou dobu vyroby a negativni vliv na vyuziti disponibilni kapacity operacil a J
za zvySenych nakladu pro vybudovani a fungovani novych pracovist. Duvodem

bylo, Ze opatfeni nebyla aplikovana na uzké misto vyroby.

Opatfeni €. 2 jiz bylo zaméfeno na uzké misto vyroby. Tim byla identifikovana
operace F. Ta zahrnovala pro stavajici zaméstnance fadu podpurnych €innosti,
které zpomalovaly prubéh vyroby. Zaroven dochazelo k ¢ekani zameéstnancl u
operace C. Opatfeni pro operaci F tedy bylo pfesunuti volnych zaméstnancu, ktefi
zajistovali podplrné Cinnosti pfi bodovém svarovani. Doslo k implementaci téchto
opatieni, ktera se projevila do VSM ¢&. 3. U VSM doslo ke snizeni doby zpracovani
a to mélo vliv i na snizeni prabé&zné doby vyroby. Nasledné doslo k simulaci vyroby

a porovnani vysledku. Celkova doba vyroby 100 karoserii byla zkracena o 6 %.
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V pripadé implementace téchto navrhd do realného prostredi by to znamenalo pfi
produkci 100 karoserii ro€né (ilustraéni hodnota) zkraceni doby vyroby o 22 dni pfi
zachovani rozsahu produkce. Tento uSetfeny ¢as by mohl byt vyuzZit pro vyrobu
dodatecnych 6 karoserii. Simulace vyroby umoznila porovnat vysledky efektivity
prace pro jednotlivé operace. V pruméru doslo ke sniZzeni doby €ekani o0 2 %. U
operace F plvodné nedochazelo k ¢ekani. Po implementaci zmén bylo zjisténo, Ze
operace Ceka 15% celkoveho Casu. | pfes toto zjisténi Ize konstatovat, ze vysledny

efekt na vyrobu karoserii je pozitivni.

Pfi pokraCovani pro eliminaci plytvani by bylo mozné identifikovat nové uzké misto
— operace A. Na tuto operaci by bylo mozné aplikovat nastroje stihlé vyroby. PFi
pohledu na mapu hodnotovych tokl Ize pozorovat, Ze prvnich 7 operaci pracuje
v pomalejSim tempu. To vytvaFi nesoulad ve vyrobé a zpusobuje ¢ekani ostatnich
operaci. Vedeni karosarny by se mohlo vbudoucnu zaméfit zejména na
synchronizaci ¢asu cyklu pro jednotliva pracovisté a postupné aplikovat sadu

nastroju Stihlé vyroby, za filosofie neustalého zlepSovani.
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