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Abstrakt

Dizertacni prace se zabyva hledanim vhodné metody pro meéfeni Stihlosti vyrobniho
procesu. V ramci literarni reSerSe je nastinéna historie vyvoje pfistupt k optimalizaci
vyrobnich systému. Dale je popsana metoda §tihlé vyroby, je definovan pojem stihlost
vyrobniho procesu a také shrnuty soucasné pristupy a metody meéteni Stihlosti vyrobniho
procesu. V dalsi Casti je predstaven vyvinuty ukazatel Lead Time Leanness Indicator jako
navrh vhodného zpisobu meéfeni Stihlosti vyrobniho procesu. V ramci primarniho
vyzkumu jsou pomoci dotaznikového Setfeni ziskany potfebné podklady a data od
vyrobnich podnikli pro otestovani vyuzitelnosti tohoto ukazatele v praxi. Na zakladé
vyhodnoceni vysledku tohoto Seteni jsou vSechny stanovené hypotézy potvrzeny, a tudiz
1ze prohlésit, ze definovany ukazatel a jeho metoda jsou vhodnym nastrojem pro meéteni
Stihlosti vyrobni procesu. Dale je potvrzeno, ze tento ukazatel 1ze vyuzit pro stanoveni
cila implementace metody Stihlé vyroby a také pro vzajemné hodnoceni a porovnavani
efektivity vyrobnich procest riznych podnik(i mezi sebou. Dalsi pfinosem ziskanym
z dotaznikového Setfeni je zmapovani aktudlniho stavu urovné Stihlosti vyrobnich
procest aintenzity vyuzivani nastroju Stihlé vyroby ve vyrobnich podnicich nejen
v Ceské republice, ale také v zahrani&i. V zavéru prace je predstavena piipadova studie,
kterd demonstruje vyuziti tohoto ukazatele pro zjisténi aktudlniho stavu Stihlosti

vyrobniho procesu a definovani potenciala ke zlepseni na konkrétnim vyrobnim podniku.

Klicova slova

Vyrobni systém, Stihla vyroba, Méfeni §tihlosti, Efektivita vyrobniho procesu, Lead
Time Leanness Indicator



Abstract

Focus of this dissertation thesis is to find suitable methodology for measuring the leanness
of the production process. The history of approaches to the optimization of production
systems is outlined in the literature search. Furthermore, the methodology of lean
production is described, the concept of leanness of the production process is defined and
also the current approaches and methods of measuring the leanness of the production
process are summarized. The next section presents developed Lead Time Leanness
Indicator as a proposal for a suitable way to measure the leanness of the production
process. Within the primary research, the necessary data are obtained from production
companies using a questionnaire survey to test the usability of this indicator in practice.
Based on the evaluation of the results of this survey, all established hypotheses are
confirmed, and it can be stated that the defined indicator and its methodology is a suitable
tool for measuring the leanness of the production process. It is further confirmed that this
indicator can be used to set goals for the implementation of the lean production
methodology also for a mutual evaluation and comparison of the efficiency of production
processes of different companies. Another benefit obtained from the questionnaire survey
is the mapping of the current state of the level of leanness of production processes and
the intensity of the use of lean production tools in production companies not only in the
Czech Republic but also abroad. At the end of the work, a case study is presented, which
demonstrates the use of the indicator to determine the current state of leanness of the
production process and to define any potential for improvement in a particular

manufacturing company.
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Production system, Lean manufacturing, Leanness measurement, Production process
efficiency, Lead time Leanness Indicator
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UVOD

Ekonomiky modernich stati jsou propojeny v jediny svétovy trh. Vyrobni podniky
nemohou spoléhat na svou lokélni pfitomnost a zni plynouci konkuren¢ni vyhodu.
Jednotlivi vyrobci jsou svymi zakazniky porovnavani a srovnavani na globalni trovni,
kde panuje tzv. hyper-konkurence (D’ Aveni, 1994). V tomto srovnani uspé€je pouze ten,
kdo dosahuje excelentnich vysledkt. Uspéch u zakaznikd vyZaduje mit dobie nastavené

podnikové procesy.

Jednim zkliCcovych procesti je vyroba. Spravné fungujici vyrobni systém je
samoziejmost, ale systém, ktery dokdze maximalizovat svou efektivitu, je Casto tim
atributem, ktery rozhoduje v tézkych konkurenénich bojich. Stihla vyroba je jednim
zmoznych pfistupti k optimalizaci vyrobnich procest. Vysledky, kterych dosahuji
podniky, které tuto metodu Uspésné zavedly, jsou pfi¢inou enormniho zajmu o tuto
metodu. Tento fakt je dale podlozen dominantnim zajmem akademiki z oblasti

operac¢niho vyzkumu (Voss, 1995; Shah a Ward, 2003).

I pres velky celosvétovy zajem o tuto tématiku existuje né€kolik oblasti, které nejsou
dostatecné popsany a vysvétleny. Jednoduchy navod nebo postup, jak zavést principy
a nastroje Stihlé vyroby, neexistuje. I proto mnoho podnika pii zavadéni Stihlé vyroby
selhalo nebo nedokazalo vytézit maximum z potencidlu této metody. Pro uspéSnou
implementaci jakéhokoliv nového systému je dulezita schopnost méfit pokrok v ramci
procesu zavadéni a pfinosy, které nové metody piinesly. Pro oblast §tihlé vyroby se
pouziva pojem méteni Stihlosti vyrobniho systému. Z pohledu autora ale pojem S§tihlost
nepredstavuje pouze méfeni prinost nasazeni nastroju §tihlé vyroby, ale obecné je tento
pojem chapan jako meéfitko efektivnosti procesu premény vstupu na vystupy. Tento
proces muze obsahovat mnoho neefektivnich Cinnosti ajejich eliminace je cilem

optimalizacnich metod vyrobnich procesu.

Cilem této dizertaCni prace je predstaveni zpusobu méfeni efektivity vyrobnich
procest, tedy jejich stihlosti. Je navrzen ukazatel, jehoz hodnota kvantifikuje na zakladé
objektivnich dat z vyroby jeji Stihlost. Za pomoci dotaznikového Setieni je tento ukazatel
testovan na vybraném vzorku vyrobnich podniki a podroben srovnani s Grovni zavedeni
nastroju Stihlé vyroby. Dale je pfedstavena piipadova studie na konkrétnim podniku, kde

je za pomoci navrzeného ukazatele analyzovana Stihlost vybraného vyrobniho procesu.



Ziskané vysledky jsou konfrontovany s detailni analyzou fungovani méteného vyrobniho
procesu. Na zaklad¢é této analyzy je nasledné proveden navrh budouci optimalizace

vyrobniho procesu k budoucimu zvySeni stihlosti tohoto procesu.

Prace ma nasleduyjici strukturu. V prvni kapitole je popsano teoretické pozadi
dizertani prace, je stanoveno vymezeni problému a cil vyzkumu. Nasledujici dvé
kapitoly predstavuji reSersi literatury. Nejdiive jsou popsany metody fizeni vyrobnich
procest, véetné nastinu historického vyvoje a modernich pfistupti k fizeni vyroby.
Nasleduje kapitola zamétujici se specialn€é na zpusoby meéfeni Stihlosti vyrobnich
procesi. Ve cCtvrté kapitole jsou predstaveny vyzkumné otazky ajsou definovany
hypotézy. Pata kapitola se vénuje metodologii vyzkumu a popisuje pouzité metody. Dalsi
kapitola je prezentaci vytvoreného ukazatele pro méteni Stihlosti vyrobnich procest.
Sest4 kapitola popisuje dotaznikové Setfeni, véetné prezentace a analyzy ziskanych dat
a oveéfeni hypotéz. Nasledujici kapitola popisuje pfipadovou studii provedenou na
konkrétnim podniku s vyuzitim vytvofeného ukazatele pro méfeni Stihlosti vyrobniho

procesu. Posledni kapitola shrnuje dosazené pfinosy této dizertacni prace.
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1 CILE DIZERTACNI PRACE

Problematika $tihlé vyroby a méfeni Stihlosti v praxi vyrobnich podnikl je velmi
komplexni téma, kterym se zabyvalo jiz mnoho autord. Je tedy nutné jasn€¢ omezit
a vydefinovat cile vyzkumu. Tato definice byla rozdélena do dvou podkapitol. V prvni
kapitole Vymezeni problému je predstavena obecna motivace k feSeni tohoto tématu.
A v nasledujici kapitole Cile vyzkumu je konkretizovano zaméfeni a smefovani vyzkumu

a této dizertaCni prace.

1.1 Vymezeni problému

Problematika stihlé vyroby je velice popularni jak mezi akademiky, tak v manazerské
praxi. Navic ma jeji obliba v poslednich letech stale rostouci tendenci (Jasti a Kodali,
2015). Diky tomu existuje k tomuto tématu velké mnozstvi nazort a pristupl,
prezentujicich rizné definice, strategie, klicové nastroje, zptisoby implementace a dalsi.
Presto nebo mozna pravé proto hodné podnikt pii jeji implementaci selhava. Ubéhlo vice
nez tficet let, kdy se zapadni zemé zacCaly ucit od Japonska metody Stihlé vyroby, pfesto
je uroven uspeésného zavedeni stale velmi nizkd (Chay akol., 2015). Jadhav s tymem
(2014) dokonce uvadi nasleduvjici: ,,Vyzkum mezi praktiky ukdzal, Ze pouze 30 % zmén je
uspésnych, zatimco 70 % se vrdti do pitvodniho stavu®. Bhamu a Sangwan (2014) ve své

analyze ¢lankt dosli k nasledujicim hlavnim pficinam neuspésnych implementaci:

1. Pouziti Spatného nastroje.
2. Pouziti pouze jednoho nastroje pro vyfeseni vSech problému.

3. Neporozuméni a Spatné prostfedi pro vytvareni rozhodnuti.

Velky vliv na Gspé€snost ma i méfeni Stihlosti vyrobniho procesu v prub&hu procesu
zavadeéni $tihlé vyroby. Pokud podnik tuto vlastnost vyrobniho procesu neméfi, pak miuze
dochéazet k ztroskotani téchto aktivit nebo nenaplnéni ocCekavani od této metody

(Bidhendi a kol., 2019).

Na druhou stranu ale existuje i mnoho podnikd, které se svou implementaci uspély.
Zavedeni §tihlé vyroby jim pfineslo vyrazné zefektivnéni procesu, s tim i ekonomické
efekty a diky tomu se mohou fadit mezi §tihlé podniky. Toyota je prukopnikem této

metody a svétové nejproslulejsi Stihly podnik aje Casto prezentovana jako vzor pro
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vSechny ostatni. Ale v dnesni dobé snad jiz vSechny vyrobce automobild, a i mnohé
z jejich dodavatel, mizeme tadit do této elitni skupiny. Letecky a elektronicky pramysl
nezustavaji pozadu, nasledovany dal§imi pramyslovymi odvétvimi. Z toho tedy ptirozené
vyplyva otazka, pro¢ néktefi uspé&ji ajini ne? A jakym zpisobem lze tuto uspésnost
zvysit?

Pfi hledani odpovédi je nutné se zabyvat prostfedim, ve kterém implementace
probiha. Jedna se o prostfedi vyrobniho systému. To je charakteristické vysokou
komplexnosti. Je to bod, kde se potkavaji téméf veSkeré podnikové procesy,
reprezentujici rizné zajmové skupiny se svymi rozlicnymi pozadavky, obsahujici ¢asto
vysokou miru variability. Jedna se predevSim o zakaznické pozadavky, materialové
vstupy ze strany dodavatelt, zaméstnanecké zajmy reprezentujici lidskou praci,
technologické aspekty ve formé strojniho vybaveni, politické vlivy, jako jsou soubory
zakonu a pravidel, a dalsi. Jedna se tedy o slozité prostiedi, jez dostat do harmonie je
velmi narocné a udrzet jej v ni jesté naronéjsi. A do tohoto prostiedi je potfeba provést
pomérné zasadni zménu celkové koncepce fungovani, ¢asto se také mluvi v téchto
ptipadech o zméné podnikové kultury. A samoziejmé jak nositeli, tak realizatory této
zmény jsou vzdy lidé. Casto je uvadéno, e usp&nost implementace je silné zavisla na

lidech a jejich znalostech a motivaci (Jadhav a kol., 2014).

Lidska motivace je opét velmi komplexni téma a jeji detailni analyza neni pfedmétem
této prace. Obecné ale lze konstatovat, ze pro vytvoreni a udrzeni dostateCné pozitivni
motivace je kromé jiného pfi procesu zmény dilezitym bodem jasné vydefinovani cile
a moznost prubézného zjistovani pokroku v dosahovani stanoveného cile (Cocca a kol.,
2019). Cil by mél byt jednoduse méfitelny tak, aby kazdy mél moznost snadno zjistit
aktualni stav a urCit si pomyslnou vzdalenost k jeho splnéni. To vSe zpisobuje, Ze takové
vydefinovani cile v pfipadé zavadéni §tihlé vyroby je pomérné slozity problém. Vyplyva
to at’ uz z nejednoznacnosti definice, nebo z komplexnosti prostfedi, ve kterém zmeéna
probiha, nebo $ife problematiky predstavujici zavadeéni §tihlé vyroby. To muze vést
k situaci, kdy cil neni jednozna¢né definovany nebo objektivné meéfitelny, a tudiz
v prubéhu procesu implementace dojde k odklonéni od zaméru, nebo hiife viibec nedojde
k nalezeni cesty smeéftujici ke splnéni cile. To pak mlze vést az k frustraci a demotivaci

lidi, coz muze zpusobit selhani celého projektu implementace.
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1.2 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je nalézt takové feSeni, které bude pfedchozimu negativnimu scénari
predchazet a pomuze piedejit situacim, kdy nedojde k Gspé€sné implementaci Stihlé
vyroby. Predpoklada se, ze pti existenci jasné definovaného a méfitelného cile roste
uspésnost naplnéni tohoto cile. Pak zlstava otazkou, jestli existuje takova metrika, ktera
by dokazala popsat urover Stihlosti podniku, a mohla tak definovat cilovou urover, diky
niz by bylo mozné zefektivnit proces implementace §tihlé vyroby. Vypocet této metriky

by mél spliovat neékolik pozadavka:

1. Mél by vychézet z objektivnich dat - tedy zveliCin, pfedstavujicich urcitou
meéfitelnou hodnotu jednoduse vypovidajici o stavu podniku.

2. Nemél by zahrnovat subjektivni hodnoceni, ktera mohou byt zkreslena riznymi
faktory - pak by nebyla zarucena opakovatelnost tohoto méfeni a jeho nezavislost
na lidském usudku.

3. Vypocet by mél byt jednoduchy - preferovanou variantou je tedy jeden ukazatel
pred slozitéjsi soustavou ukazateld. Tato podminka vychazi hlavné z pozadavku
na operativni vyuziti ukazatele pro kazdodenni praci.

4. Mél by byt spocitatelny z rychle dostupnych a aktualnich podnikovych dat -
ukazatele vychazejici z historickych, pfipadné ucetnich dat nedokazou definovat

aktualni stav procesu a budou obsahovat nezddouci zpozdéni.

U ukazatele, ktery by spliioval takové pozadavky, se da predpokladat, ze jeho
vyuzivani by mohlo vyrazné¢ pomahat pfi projektech implementace Stihlé vyroby ve
vyrobnich podnicich, ale také v kazdodennim méteni a sledovani efektivnosti vyrobniho
procesu. Zpusobu méfeni Stihlosti podniku bylo vytvoreno jiz vice, ale v dobé psani této

prace neexistoval takovy, ktery by byl vSeobecné uznavany a pouzivany v praxi.

Jako dukaz vyuzitelnosti takového nastroje v praxi bude predstaveno jeho mozné
vyuziti k analyze konkrétniho vyrobniho procesu. Bude popsan zptsob jeho pouziti
v praxi azpusob nakladani se ziskanymi vysledky. Na jejich zakladé bude navrzen
budouci postup, jak pfistoupit k optimalizaci vyrobniho procesu s cilem zvysit jeho

efektivnost, tedy Stihlost.
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2 TEORETICKE POZADI DIZERTACNI PRACE

Oblast, které se vénuje tato dizertaCni prace, jsou vyrobni podniky a aplikace §tihlé
vyroby ve vyrobnich procesech. Na tento pohled bude zaméfena i reSersSe literatury, kde
se jedna v prvni fadé o definici vyrobnich systému a pfistupi k jejich optimalizaci
v historii. Dale pak bude definovana §tihla vyroba, jednotlivé nastroje spadajici do této

metody a zpusoby méfeni §tihlé vyroby, respektive stihlosti vyrobnich procest.

2.1 Vyrobni systém — historicky vyvoj a moderni pristupy

Obecné lze vyrobni systém definovat jako soubor technickych prostiedkt
obsluhovanych lidmi, ktery je fizen na zakladé metod, postupl a principi s cilem
pretvaret vstupy na vystupy, a naplnit tak vize a strategie firmy. Askin a Goldberg (2007)
definuji vyrobni systém jako ,.soubor zdrojit a postupi pretvarejici suroviny na vyrobky .
Vyrobni systémy v tomto pojeti zacaly vznikat na prelomu 19. a 20. stoleti. Od té doby
prosly né€kolika vyvojovymi etapami a nyni existuje vice zptusobu, jak pfistupovat k fizeni

vyroby.

2.1.1 Historie vyrobnich systému

Prvni princip fizeni vyroby se vlastné ani nedd nazyvat systémem. Jedna se
o femeslnou vyrobu, kdy se produkt vytvarel na zakladé prani zakaznika a s vysokymi
naklady (Hu, 2013). S revolu¢ni zménou piiSel Henry Ford v roce 1913, kdy jako prvni
zavedl pohyblivou montézni linku. Tento mechanismus otocil dosavadni praxi, kdy se
operatofi presouvali od jednoho vyrobku k druhému, k systému, kdy se vyrobky
presouvaly od operace k operaci. To umoznilo specializaci innosti, ktera vyrazné zvysila
produktivitu prace a snizila naklady na montaz. Aby toho bylo mozné dosdhnout, musela
fungovat zameénitelnost komponent a jejich vyroba ve velkych sériich. Diky tomu bylo
dosahovano uspor z rozsahu a zleviiovani vysledného produktu. V této dobé také prisel
Fredrick Taylor (1911) svédeckym fizenim vyroby. Byla to jedna z prvnich snah
o zlepSeni efektivity vyroby, pfevazné€ ve formé zvySovani produktivity prace. Hlavni
nevyhodou masové vyroby byla nezbytna mala variabilita produktd. To zptusobovalo, ze
pozadavky zakaznikd nebyly uvazovany a vyrobce diktoval, co bude na trh uvadéno a co

si zakaznici koupi.
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Odpovédi na tyto nedostatky byla stihla vyroba. Tento produkéni systém vznikl
v Japonsku, které v 70. a 80. letech zacalo na svétovych trzich dosahovat se svymi
produkty lepSich vysledk nez zapadni podniky. Principy S$tihlé vyroby byly poprvé
popsany v knize "The machine that changed the world" (Womack a kol., 1990). V této
knize autofi vychazi z produkcniho systému Toyoty, ktery se zaméfuje na maximalizaci

tvorby hodnoty pro zakaznika a minimalizaci plytvani.

Neustaly tlak ze strany zakaznikl a rostouci pocet variant produktd dal vzniknout
principu orientovaného na customizaci vyrobku, se zaméfenim uspokojit co nejvetsi skalu
pozadavka zakaznikd. Aby toho mohlo byt dosazeno pii udrzeni nizkych naklada
produkce, musely byt zavedeny specifické metody. Jednou z nich jsou produktové rodiny.
Ty umoziuji, ze zékladni funkéni prvky produktu jsou identické, ale rozsitujici prvky
jsou variabilni a mohou se kombinovat dle prani zékaznika. Dal§i metodou jsou
rekonfigurovatelné vyrobni systémy (Koren a kol., 1999). Ty umoziiuji pruzné reagovat
na vykyvy na trzich a pfizpisobeni vyrobnich kapacit aktualnim pozadavkim zakazniki.
Posledni metodou je odkladani diferenciace produktu v ramci vyrobniho postupu. Zde je
cilem sjednotit co nejvice vyrobnich kroku tak, aby diferenciace produktu probihala
v ramci vyrobniho procesu co nejpozdéji. Tento néstroj snizuje naklady a zvysuje reakéni

schopnosti montaznich procest na pozadavky trhu (Lee a Tang, 1997).

V poslednich letech se hojné rozsifuje a v budoucnu bude nabyvat na vyznamu
princip personalizace. Vyznacuje se tim, ze zékaznici spolupracuji s vyrobci a sami si
definuji vysledné produkty. Mezi metody umoziujici tento princip patii oteviena
architektura produktu. Ta umoziuje vlastni design jednotlivych moduld, které pouZzivaji
standardizované rozhrani pro montdz. Také nové typy produkénich alogistickych
systému, které dokazi flexibilné reagovat na personalizované pozadavky zakaznika

a nakladové efektivné vyrabét a dodavat na zakazku, budou v budoucnu nezbytné.

2.1.2 Soucasné pristupy k rizeni vyroby

Soucasné systémy fizeni vyroby lze délit do dvou zakladnich skupin. Jsou to systémy
zalozené na principu tlaku a systémy zalozené na principu tahu. Venkatesh (1996) uvadi:
LV systému tlaku je predchozi operace provedena bez poZadavku ndsledujici operace,
zatimco v systému tahu miiZe byt predchozi operace vykondna az na zakladé obdrzZeni

pozadavku ndasledujici operace.” Dle Goddard a Brooks (1984) ,.tlak znamena provedeni
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akce na zdkladeé potieby, tah provedeni akce na zakladé pozadavku®. Britské standardy
(BS 5192, 1993) uvadi, ze ,,svstém tlaku je takovy systém, kdy objednavky jsou vystaveny
podle specifickych terminii dodani vzniklych na zdkladé ocekavané doby vyroby. Systém
tahu je naopak takovy systém, ktery udrzuje stabilni hladinu zasob pro jednotlivé polozky,
a objednavky jsou vystaveny pro okamzité doplnéni ve chvili, kdy je néktera z polozek
odebrana ze skladu. Mezi zakladni predstavitele tlakovych systémi patii MRP (Material
Requirements Planning). Mezi tahové systémy je nejcastéji uvadéna stihla vyroba
a nastroje, které jsou vyuzivany, napriklad systém JIT (Just-in-time), kanban a dalsi
(Tardif a Maaseidvaag, 2001). Existuji i systémy, které mixuji oba pfistupy. Sem je
ptitazovan systém TOC (Theory Of Constraints). Nicméné v moderni praxi jsou
nejCastéji aplikovany tzv. hybridni systémy zalozené na kombinaci jak tlakovych, tak

tahovych systémt (Bonney a kol., 1999).

Informacni systémy — MRP, ERP, APS

Systém MRP, jako hlavni predstavitel systému tlaku, vznikl v 60. letech a jeho
tvircem byl Joseph Orlicky. Tento systém je kvili zpracovani velkého mnozstvi dat Gizce
spojen s vypocetni technikou. Zakladnim principem je rozliSeni poptavky na zéavislou
a nezavislou. Nezavisla poptavka je dana pozadavky zakazniki a je t€zko predikovatelna.
Zavisla poptavka vychazi znezavislé poptavky rozpadem kusovniku na jednotlivé
komponenty. ,.Vychodiskem je, Ze vyroba zavislé poptavky musi byt rozpldnovana tak,
aby uspokojila nezavislou poptavku “ (Hopp a Spearman, 2008). Tento systém obsahuje
dva zékladni prvky. Prvnim je hlavni vyrobni rozvrh (Master Production Schedule -
MPS), ktery obsahuje nezavislou poptavku, tedy pozadavky zakaznika. Pomoci druhého
prvku, kterym je kusovnik (Bill Of Materials — BOM), se tyto pozadavky rozpadaji pres
potieby jednotlivych komponent az na pozadavky na materidl. MRP systém pracuje na
principu mnozstvi a ¢asu. To znamena, ze generuje pozadavky predstavujici pozadované
mnozstvi materidlu a termin, kdy musi byt dodan. Diky tomu tyto pozadavky formou
objednavek ,tlaci“ do vyroby tak, aby byly splnény pozadavky zakaznikd.

I kdyz se jedna o jiz pomérné stary systém, stale predstavuje jeden z nejrozsitenéjsSich
produk¢nich systémt pouzivanych v soucasnych vyrobnich podnicich. K tomu pfispélo
ijeho rozSifeni na systém MRP II (Manufacturing Resources Planning), ktery fesi

problém pivodniho MRP, které neumélo pocitat s kapacitnim omezenim jednotlivych
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pracovis§t. MRP II bylo integrovano do podnikovych informacénich systému, tzv. ERP
systému (Enterprise Resources Planning). Dle Muscateilo (2003) se ,,ERP systém skladd
ze softwarovych modulii, kdy typicky kazdy modul podporuje urcity podnikovy proces
nebo skupinu podnikovych procesu. ERP systém v sob€ zahrnuje vSechny funkcionality
potiebné pro efektivni fizeni podniku a v dneSni dobé€ se bez néj neobejde témét zadny

podnik.

Dalsi nastavbou, ktera urCitym zpusobem konkuruje tahovym systémum a dale
zlepSuje planovaci procesy ERP systému, je APS (Advanced Planning and Scheduling
system). Ten vyuziva optimaliza¢ni algoritmy pro co nejefektivnéjsi rozplanovani vyroby
s piihlédnutim ke v§em omezenim na strané zdroja a pozadavku zakaznikd. Nevyhodou

tohoto systému je enormni naro¢nost na kvalitu vstupnich dat a také vypocetni narocnost.

TOC

Systém TOC (Theory Of Constraints) je ¢asto uvadeén jako kombinace tlakového
a tahového systému (napt. Taylor, 2002). Jeho autorem je Goldratt anyni je také
oznacovan jako systém Drum-Buffer-Rope (DBR). Filosofie tohoto principu je takova,
ze ,,vyrobni proces je rozvrhnut tak, aby fungoval v souladu s potiebami uizkého mista,
kdy uzké misto definuje vykon celého vyrobniho systému‘ (Stevenson, 2005). Spearman
(1989) uvadi, zZe tento systém muze byt pouzit na vyroby typu "job shop" v malych
podnicich nebo firmach vyrabéjicich na zakazku. Mabin a Balderstone (2003) dokazali,
ze podniky mohou diky této metodé dosahnout pomoci redukce vyrobnich casa
zvySenych trzeb. V porovnani s MRP systém TOC dosahuje lepSich vysledka ve chvili,
kdy méa vyrobni proces dominantni tzké misto, naopak MRP funguje 1épe ve chvilich,
kdy jsou hodné customizované produkty, v porovnani s JIT je TOC vice komplexné&jsi

(Plenert, 1999).

Stihla vyroba

Pojem S§tihla vyroba poprvé pouzil autor Krafcik v roce 1988 jako popis systému
pouzivaného firmou Toyota. ,,Pojem "Stihly" byl pouzit z ditvodu vyjadrent podstaty, Ze
tento produkcni systém vyzaduje mnohem méné zdroju nez bézné systémy* (Samuel a kol.,

2015). Tento systém zacal vznikat v 50. letech a jako tvirce je oznacovan Taiichi Ohno.

K velkému rozsiteni piispéli autoii Womack a Jones. Ti ve své knize "The Machine That
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Changed The World" (1990) poprvé detailné popsali principy vyrobniho systému, ktery
vytvorila Toyota. Vysledky, kterych dosahla, jsou piipisovany prave jejimu produkénimu
systému. ,,Ten je zaloZen na principu minimalizace vSech forem plytvani pro zajisténi
plynulého toku pridané hodnoty pro zdkaznika*“ (Samuel a kol., 2015). Rok 1990 nelze
ale povazovat za poc¢atky tohoto hnuti. Toyota svtij vyrobni systém budovala po desetileti,
proto autofi Casto sméfuji pocatky do padesatych a Sedesatych let dvacatého stoleti
(naptiklad Liker, 2004 nebo Schonberger, 2007). Ale jsou i taci autofi, ktefi tvrdi, ze
zaklady byly polozeny v USA uzb&hem 2. svétové valky (Dinero, 2005 nebo Huntzinger,
2002).

Womack a Jones (1996) definuji §tihlou vyrobu jako ,.strategii, kterd podporuje
vyuzivani praktik jako je kanban, TOM (Total Quality Management) a JIT k minimalizaci
plytvani a zvyseni firemni vykonnosti“. Vyznam pojmt JIT a stihla vyroba je casto
zaméfiovan a jejich vyklad je téméf identicky. U obou je zdkladni myslenkou eliminace
plytvani. Pfinosem $tihlé vyroby je i myslenka, ze je mozno dosahovat dlouhodobych
pozitivnich vysledkt bez zasadnich investic do organizacnich zmén pouze za pomoci
filosofie neustalého zlepSovani. ,,Diky drobnym na sebe navazujicim zméndm se pak

podhnik rozviji a prizpiisobuje stavu na trzich* (Santos Bento a Tontini, 2018).

Mezi nejdilezitéjsi nastroje patii kanban, diky kterému se fadi Stihla vyroba mezi
tahové systémy. ,, 7ato metoda byla vytvorena za uicelem kontroly tirovné zasob a doddvek
komponent a materidlu do vyroby* (Junior a Filho, 2010). Podle Graves (1995) ,je to
mechanismus Tidici materidlové toky, ktery zabezpecuje kvalitu a vcasnost vyroby*.
Nejcasteji se tento nastroj objevuje ve formé karet. Karta predstavuje jednu vyrobni
davku konkrétniho produktu. Pocet karet v systému definuje maximalni velikost
rozpracované vyroby. Piedchazejici operace mize zacit vykonavat ¢innost az ve chvili,
kdy obdrzi potfebnou kartu z nasledujici operace nebo skladu. Tento mechanismus tedy
zajistuje, ze operace se vykonavaji az ve chvili, kdy vznikne potieba od nasledujiciho
clanku materialového fetézce, a tim se udrzuje nizka hladina zasob. Neékdy jsou karty
nahrazovany jinymi signaly, jako jsou tfeba prazdné piepravni obaly, nebo se vyuziva
informacni systém a elektronickd verze kanbanu. Jednou ze zmifiovanych nevyhod
kanbanu je vazba jednotlivych karet na konkrétni produkt. V pfipadé slozité&jSich
vyrobnich procest s vét§im vyrobnim sortimentem muze byt alternativou ke kanbanu tzv.

systém CONWIP (Constant Work In Process). Principy jsou stejné jako u kanbanu, pouze
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karty v tomto systému nereprezentuji konkrétni vyrobni produkt, ale obecné vyrobni

davku (Hopp a Spearman, 2008). Fowler (2002) uvadi, ,,Ze kanban je zaméren na

> M

kontrolu vystupu z produkcniho systému, zatimco CONWIP je prirozené zaméren

predevsim na kontrolu rozpracované vyroby v ramci materidalového toku*.

Dalsim dilezitym nastrojem je TQM. Kanji (1990) definuje tento nastroj nasledujicim
zpusobem: , Kvalita predstavuje uspokojeni pozZadavkii zakaznika, totdlni kvalita
znamend dosahnout kvality za co nejnizSich ndkladit a management totdalni kvality
predstavuje kazdodenni zapojeni vSech zaméstmancu do totdini kvality.“ Vzhledem ke
snaze §tihlé vyroby operovat s co nejnizsi hladinou rozpracované vyroby je pro tento
systém kriticka vysoka uroven kvality. V systému fungujicim s malymi davkami
blizicimi se jednomu kusu a minimalnimi zasobami predstavuje vypadek v podobé
nekvalitniho vyrobku velké nebezpeci zastaveni vyroby a ohrozeni zakaznika. Proto je
kvalité vénovana velka pozornost, ale ne pouze zpohledu statistického sledovani
a vyhodnocovani jiz vyrobenych kusu, ale dochazi zde k cileni na prevenci a predchazeni
nekvalité. Zde je dulezité vyhodnocovani piicin nekvality a jejich eliminace a zamezeni
opakovani chyby. K tomu se Casto pouziva tzv. Demingiv (1986) cyklus neboli PDCA
(Plan-Do-Check-Act).

Neméné dualezitym nastrojem je i TPM (Total Productive Maintenance). Bhadury
(2000) definuje TPM jako ,inovativni pristup k udrzbé, ktery optimalizuje efektivitu
stroju, eliminuje vypadky a zavadi autonomni udrzbu vykondvanou operdtory mezi
kazdodenni aktivity”. |, Hlavnim cilem implementace TPM je zvySeni produktivity, zvySeni
administrativni efektivity a eliminace Sesti velkych vyrobnich ztrdt, kterymi jsou poruchy,
preserizovaci a nastavovaci c¢asy, necinnost a mensi odstavky, snizend rychlost, procesni
vady a ztraty vykonu* (Nakajima, 1989). Dilezitost TPM pro stihlou vyrobu je podobna
jako u TQM. Pokud vyrobni systém funguje s minimalni rozpracovanou vyrobou,
nemuze si dovolit vypadky strojni kapacity. Tudiz i v této sfére doslo k presunu od
reaktivni 0drzby k proaktivni, jejiz ulohou je preventivni uUdrzba stroji takovym

zpusobem, aby se predchazelo jejich vypadkim.

Mezi dalsi zakladni nastroje se fadi 1 5S. Tato metoda se zabyva organizaci pracovisté

tak, aby bylo co nejefektivnéji usporadano. Jedna se Casto o jednu z prvnich metod, ktera
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se vramci implementace Stihlé vyroby zavadi. Jeji pfinosy jsou rychlé a dobfie

,viditelné“. Obsahuje pét fazi:
1. Vytfidit — odstranit nepotfebné véci z pracovisté (material, nastroje, métidla atd.).
2. Vydistit — vytvofit pofadek na pracovisti.

3. Usporadat — vydefinovat, co a kde ma byt na pracovisti; vytvofit a oznacit prostor

pro potiebny material.
4. Standardizovat — vytvorit standard, jak ma pracovisté vypadat.
5. Systematizovat — nastavit systém tak, aby byly standardy dlouhodobé& udrzitelné.

Kaizen je jak nastrojem S§tihlé vyroby, tak uréitym zpisobem reprezentuje filosofii
nebo kulturni zménu béhem implementace. Jedna se o metodu, ktera vyuziva drobnych
zmeén pro celkové zlepSeni systému. Zakladni princip tkvi v mySslence, ze pracovnici, kteti
kazdy den pfichazi do styku s ur€itym procesem, o ném védi nejvice a dokazi ho nejlépe
vylepSovat a ze kazdy v podniku se maze zapojit do zlepSovani procesu. Z filosofického
pohledu jde zejména o myslenku vybudovat kulturu, kterd méa v sob€ zabudovanu snahu
neustalého zlepSovani. Nelze o¢ekavat, ze po ukonceni implementace stihlé vyroby dojde
k ukonceni vSech aktivit tykajicich se zlepSovani procesi. Naopak jednim ze zakladnich
cila této implementace je vytvorit takovou organizacni strukturu a systém, aby se tyto

zlepSovatelské aktivity staly pravidelnou pracovni naplni vSech zaméstnanca v podniku.

Stihla vyroba a jeji nastroje maji ale také sva omezeni a ne vzdy je vhodna jejich
implementace. Napiiklad Stevenson s kolektivem (2005) uvadi, ze ,predpoklady pro
efektivni zavedeni tohoto systému jsou kontinudlni tok nebo velké davky, omezené
mnozstvi produktii, mdlo preserizovani a nizkd variabilita poptavky. Plenert (1999)

433

dodava, ze , JIT neni vhodné reSeni pro vyrobu typu "job shop™.

SCM

V 80. letech 20. stoleti, kdyz pozadavky zakaznik( neustale rostly, stejné tak jako
rostla komplexnost a globalizace dodavatelskych fetézca, se zacala objevovat potieba
fesit efektivitu nejen internich procesu, ale také téch externich. Spoluprace vSech subjektt
ucastnicich se dodavatelského fetézce zacala byt kliCova. Proto ,,v 90. lefech oteviela

integrovana logistika cestu k rustu produktivity a ke zvySovani konkurenceschopnosti
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podnikii“ (Pernica, 2005). Dle Li (2000) ,rozvoj aimplementace Supply Chain
Managementu (SCM) muiZe maximalizovat hodnotu pro zdkaznika, vytvorit konkurencni
vwhodu na trhu a zvednout zisky. Hofmann (2010) zase uvadi, ze ,dle poslednich
vyzkumit SCM je klicovym podnikovym zdrojem pro ziskani vynikajicich vysledkii na
globadlnich trzich*. Z toho vyplyva, ze velky vliv na vykonnost podniku nemaji jen
produkéni systémy, ale také logistické. Definice logistiky dle Council of Logistics
Management je nasledujici: ,,Logistika je proces pldnovani, realizace a Fizeni efektivniho,
vwkonného toku a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do
mista spotreby, jehoZ cilem je wuspokojit poZadavky :zdkaznikii.“ Supply Chain
Management ma za ukol koordinaci celého dodavatelsko-odbératelského retézce. , Jedna
se tedy o provazanou posloupnost vSech cinnosti (aktivit), jejich uskutecnéni je nutnou
podminkou k dosazeni daného konecného efektu, ktery md synergickou povahu' (Pernica,
2005). Obsahuje jak vnitini logistiku, tedy logistiku uvniti jednoho podniku, tak vnéjsi
logistiku mezi vice podniky v ramci fetézce. Z tohoto pohledu je komplexné€jsi nez

produkéni systém.

Davno jiz neptedstavuje logistika pouze fyzickou manipulaci a skladovani, tedy
fizeni materialovych tokd. V poslednich letech nabyva velkého vyznamu fizeni
informacnich tokt. Zde vyvstava koordinacni role logistiky. Ta obsahuje sbér a analyzu
dat ze vSech Clankl fetézce. Nasleduje zpracovani dat formou planovani. To se jiz dnes
v naprosté vétsiné piipadu neobejde bez podpory informacnich technologii. Ty mohou
vyuzivat ruzné planovaci algoritmy. Bézné se setkavame svySe uvedenym MRP
planovacim mechanismem, ale rozmahaji se i sofistikovanéjsi planovaci systémy, jako je

napfiklad APS.

Slovo management v nazvu této metody poukazuje na manazersky pohled na zptsob
fizeni. Logistickd strategie je zakladem pro funkCni systém této slozitosti. Moderni
zakaznici maji vysoké naroky a ocCekavani. Dobie fungujici logistika muze zajistit
spokojeného zakaznika. Proto jsou dobie nastavené logistické procesy nezbytnosti. Pro
jejich spravné fungovani je nezbytna dobra spoluprace s ostatnimi podnikovymi procesy.
Uzka vazba vétinou byva s vyrobou. Ta pro své spravné fungovani musi byt dobie
zasobena veSkerym materialem. Ten muze pfichazet zvnéjSich zdroju, tedy od
dodavateld, ale také z vnitinich, tedy z jinych Casti vyroby. Oboje ma na starosti logistika.

Nicméné z puvodniho podpurného procesu, ktery mél za ukol fyzické zajisténi
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materialovych tokd, se role v poslednich letech obraci. Logistika se stava hlavnim
procesem, ktery koordinuje vyrobu s ostatnimi procesy uvnitt i va€ podniku. Spoluprace
v ramci dodavatelskych fetézcu je tak kriticka, Ze vyroba se podfizuje planovani a musi
plnit pozadavky, které na ni uplatiiuje logistika. Trend poslednich let je takovy, Ze hranice

mezi vyrobou a logistikou se ztencuji a prakticky téméf mizi.

2.1.3 Budoucnost Fizeni vyroby — Prumysl 4.0

Vyrazny pokrok v oblasti IT technologii a digitalizace se promitd i do oblasti
organizace a fizeni vyrobnich procest. Tyto rozsifené moznosti a nastroje daly za vznik
nové koncepci smétujici k vytvofeni chytrych tovaren. Casto se o této koncepci mluvi
jako o Ctvrté prumyslové revoluci neboli digitalni revoluci. ,, 7a je na jedné strané tazena
vyvojem potieb zdkaznikii a na strané druhé tlacena technologickymi zménami* (Lasi
a kol., 2014). Na strané zakaznikt se jedna predevSim o kratké inovativni a vyvojové
cykly, vysokou individualizaci produkti dle prani zakaznika, velké pozadavky na
flexibilitu (hlavn€ ve vyrob€), decentralizace v organizacnich hierarchiich kvuli rychlé
reakci a efektivni nakladani se zdroji (ekonomicky, ale také ekologicky vliv). Z pohledu
technologickych zmén se jedna hlavné o tlak na zvySovani mechanizace a automatizace
ve vyrobé, digitalizace a komunikace (tedy propojeni vSech soucasti vyroby a vyuziti

ziskanych dat pro jeji optimalizaci) a miniaturizace.

Podle Mrugalska a Wyrwicka (2017) ,,i pres velky celosvétovy zdjem o koncept
Prumyslu 4.0 neexistuje jeho jednotnda obecné uzndvana definice“. Podle Tortorella
a Fettermanna (2018) ,,Priimysl 4.0 reprezentuje priimysl charakterizovany propojenymi
stroji, inteligentnimi systémy a produkty a vzdjemné souvisejicim reSenimi.* | Priimysl
4.0md za cil propojit fyzicky avirtualni svét* (Leyh akol.,, 2017). , Prumysl
4.0 reprezentuje integraci automatizacnich technologii (napr. kyber-fyzickych systémii),
kolaboratornich robotit a big data ve vyrobé“ (Hermann akol., 2016). , Priimys]
4.0 vyuziva principii kyber-fyzickych systémii, internetu a technologii orientovanych na
budoucnost a chytrych systému s paradigmaty zdokonalenych interakci mezi ¢lovékem
a strojem* (Sanders a kol., 2016). , Prumysl 4.0 mize byt popsdan jako 3 paradigmata:
chytry produkt, chytry stroj a zdokonaleny operator” (Mrugalska a Wyrwicka, 2017).

Hlavni mysSlenka chytré tovarny je vytvorit systém, jehoz fyzické soucasti jsou

vybaveny elektronikou, kterd je pfipojena k internetu. Zakladni prvky jsou tedy chytré
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objekty a chytré sit¢ (Miragliotta, 2012). , Ndstrojem k dosazeni zvySené automatizace
Jjsou  kyber-fyzické  systémy, vybavené mikrokontrolery, aktudtory, senzory
a komunikacnim rozhranim, které mohou pracovat samostatné a komunikovat v ramci
vyrobniho prostiedi (Broy, 2010). , Tyto kyber-fyzické systémy jsou vysledkem uzaviené
smycky slozené z dat ziskanych z procesu sledovanych senzory, softwarového zpracovani
ziskanych informaci a automatického Fizeni fyzickych procesii pomoci aktudtorii
komunikujicich skrze Internet (Broy, 2013). Soucinnost vice kyber-fyzickych systémi
v ramci chytré tovarny vytvari kyber-fyzicky produkéni systém. |, Ten diky ziskdvani dat,
Jejich zpracovani, komunikaci mezi stroji a interakci mezi stroji a operdtory umoziiuje
decentralizované autonomni rizeni vyroby* (Siepmann, 2016). , Diky internetu véci jsou
wto chytré prvky zaclenény do informacni sité, kde se stavaji aktivnimi ucastniky
v podnikovych procesech, komunikuji informace o svém stavu, okoli, vyrobnim procesu,
rozvrhu udrzby a spoustu dalSich® (Shrouf, 2014). Dochazi tedy ke sbéru velkého
mnozstvi dat o aktualnim stavu systému a vSech jeho soucasti. Tato data jsou okamzité
zpracovana podle definovanych algoritmi a vysledky jsou bud’ predany zase zpét do
systému, nebo manazerum, ktefi na zakladé nich mohou délat rozhodnuti. Diky témto
datim muze byt vytvorena digitalni verze daného vyrobniho systému (tzv. digitalni
dvojce). V této digitalni verzi se pak mohou provadét pomoci simula¢nich metod testy
raznych scénait, které by mohly nastat, a 1ze vyhodnotit jejich dopad, pfipadné vybrat
vhodnou reakci na danou situaci. Diky urovni moderni vypocetni techniky mohou tyto
testy probihat prakticky okamzité v redlném Case. Pak budou vyrobni systémy i pies svoji
rostouci komplexnost neustale vyuzivat veskeré své zdroje optimalnim zptisobem napfic¢

celym dodavatelskym fetézcem.

Z vyse uvedenych definic vyplyva, ze Primysl 4.0 v tuto chvili predstavuje hlavné
nové technologie, které diky pokroku a také diky snizujici se finan¢ni narocnosti na
pofizeni umoziuji jejich masivn&§i nasazeni ve vyrobnich procesech. Nekteré
technologie jsou jiz vyraznéji vyuzivany pramyslovymi podniky (napt. RFID, 3D tisk,
roz$ifena realita apod.). Zde se jedna spiSe o evoluci nez o revoluci. Co muze zpusobit
revoluci, je vzajemné propojeni a komunikace jednotlivych prvki ve vyrobnim systému,
a hlavné jejich autonomni reakce na aktualni stav systému. K tomuto stavu je ale jesté
cesta velmi daleka a bude se jednat o vysoce komplikované a nakladné systémy, které

nebude vzdy efektivni zavadét.
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2.2 Filozofie stihlé vyroby

Pro praci s pojmem $tihla vyroba je potfeba si jej vydefinovat. Na zacatek je nutné
uvést, ze jednotna definice §tihlé vyroby neexistuje (Karlsson a Ahlstrom, 1996). Nikdy
nebylo jednoduché ji jednoznacné definovat, a proto existuje mnoho ruznych interpretaci
Stihlé vyroby jak mezi akademiky, tak mezi praktiky (Qing Hu akol., 2015). Neni
autorita, kterd by ze své formalni pozice dokazala definovat tento pojem takovym
zpusobem, ktery by byl jednohlasné pfijat védeckou obci a mél celosvétovou platnost. Je
to zapricinéno 1tim, ze problematika spojend se Stihlou vyrobou je velmi komplexni
a obsahla. Autofi se napfiklad rozchazeji uz pravé ve vymezeni oblasti pisobnosti §tihlé
vyroby. Nektefi se zaméfuji pouze na vyrobni procesy (Narasimhan a kol., 2006), jini na
veskeré procesy uvniti podniku (Womack a Jones, 1994) a nékteti dokonce tvrdi, ze Stihla
vyroba se zabyva celymi dodavatelsko-odbératelskymi fetézci (Naylor a kol., 1999). Jsou
autofi, ktefi oznacuji Stihlou vyrobu jako filosofii (Liker, 2004), dalsi jako systém (Hopp
a Spearman, 2004), proces (Womack a kol., 1990) anebo nastroj (Bicheno, 2004). Autofi
Bhamu a Sangwan (2014) ve své analyze 209 clankt zlet 1988 az 2012 dosli

k nasledujicim zavérim ohledné pojmu §tihla vyroba:

1. Neexistuje jednotna obecné uznavana definice.

2. Stihla vyroba mtZe byt definovana jako: cesta, proces, souhrn principt, souhm
nastroju a technik, pfistup, koncept, filosofie, postup, systém, program, vyrobni
paradigma nebo model.

3. Rozsah definic obsahuje: vyvoj produktu, vyrobni management, odbératelské
fetézce, lidsky aspekt, vyrobni paradigma, trzni poptavku a zmény prostiedi.

4. Cile implementace mohou byt: ziskat vétsi riznorodost produktii s méné vadami;
integrovat vyvoj produktu, dodavatelské fetézce avyrobni management;
redukovat naklady; zkratit dobu dodani; vyvazit vyrobni planovani; zvysit kvalitu
pfi nizSich nakladech; odstranit ze systému plytvani; maximalizovat kapacity
nebo minimalizovat zasoby; zvySit produktivitu a kvalitu; dosahnout flexibility;

a dalsi.

Podle Krafcika (1988) podniky, které dodrzovaly principy §tihlé vyroby, byly
schopné vyrabét Sirsi spektrum vyrobkd pii udrzovani vysoké turovné kvality

a produktivity. Mezi popularni definice §tihlé vyroby patii: ., Stihlc vyroba je integrovany
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socio-technicky systém, jehoz hlavnim cilem je eliminace plytvani pomoci neustdalého
snizovani a minimalizace dodavatelské, zdkaznické a interni variability” (Shah a Ward,
2007); ,,Stihla vyroba je definovdna jako eliminace plytvani (Liker, 2004); , Stihld
vyroba je strategie nebo filosofie podnécujici vyuzivani praktik, jako je kanban, total
quality management a just-in-time k minimalizaci plytvani a zlepSeni vyvkonu podniku*
(Womack a kol., 1990), . Stihic vyroba je vyrobni strategie, kterd usiluje o minimalizaci
plytvani, a tim zvysuje efektivitu (Hofer a kol., 2012) nebo ,,Stihld vyroba je soubor
synchronizovanych metod a principii pro kontrolu vyrobnich podnikii. Popisuje zpiisob
nezavisly na technologiich, jak organizovat vyrobu, aby procesy dosahovaly co

v

nejkratsich dob vyroby pri minimdlnich nakladech a maximalni kvalité“ (Ohno, 1988).

Je prokazano, ze §tihla vyroba v poslednich desetiletich ovlivnila velké mnozstvi
podniki a Ze je hlavnim nastrojem vyuzivanym pro zvySovani vykonnosti podniku.
Presto z ¢lanku vyplyva, Ze dochazi neustale k vyvoji tohoto fenoménu a Ze .,z pirvodniho
zameéreni na jednotlivé nastroje preriista v podnikovou filosofii (Samuel a kol., 2015).
Na zakladé poctu publikovanych ¢lankt v jednotlivych letech je vidét exponencialni

narust literatury zabyvajici se Stihlou vyrobou (Jasti a Kodali, 2015).

2.2.1 Prinosy §tihlé vyroby pro podnik

Uspéchy firmy Toyota ve druhé poloving 20. stoleti se piikladaji vytvoteni a nasazeni
principli a metod $tihlé vyroby. Po tomto velkolepém uspéchu byla Toyota nasledovana
mnohymi podniky riznych velikosti a z riznych odvétvi, které se snazily jeji uspéch

napodobit za pomoci vyuzivani stejnych metod. Ne vSechny podniky ale uspély.

Presto se obecné mluvi o prospé$nosti stihlé vyroby na vykonnost podniku. Hlavni tfi
oblasti jsou dodavky zakaznikim (krat$i dodaci doby, lepsi terminové plnéni apod.),
kvalita (snizovani spotifeby materidlu a zmetkovitosti, snizovani poctu reklamaci apod.)
a naklady (lepsi vyuziti strojového parku a plochy, vyssi produktivita apod.). Napiiklad
Grobner (2007) uvadi, ze ,,Stihlda vyroba zvySuje produktivitu o 25 % “.

Za posledni desetileti byly realizovany rizné empirické studie zameéfujici se na
pfinosy Stihlé vyroby. Napfiklad Santos Bento a Tontini (2018) statisticky prokazali, ze

Stihla vyroba ma pozitivni vliv na provozni vykonnost podniku. To samé dokazali ve

svém vyzkumu i Wickramasinghe a Wickramasinghe (2017) a zéroven ukazali, ze
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s délkou zavedeni nastroji $tihlé vyroby rostou i jeji pozitivni pfinosy pro vykonnost

podniku.

Na druhou stranu existuji i negativni efekty, hlavné u t€ch podniki, kde implementace
§tihlé vyroby zriznych divodi nebyla uspésna. Takové podniky nedosahly vyse
zminénych vysledkil a zaroveri vynalozily nemalé naklady na proces implementace.
Stihla vyroba s sebou vétsinou nepiinasi vyznamné investice do technického nebo
informacniho systému, takze neuspésna implementace nebyva jako takova pro podniky
likvidacni. Ale musi byt vynalozeny nemalé personalni naklady pro realizaci zmén a tyto
naklady pak spolecné s dal§imi souvisejicimi naklady generuji negativni efekt na financni
vysledky podniku. Casto ale vétsi ztratou maze byt ztrata konkurenceschopnosti na trhu

a také demotivace pracovnikd.

2.2.2 Nastroje a metody Stihlé vyroby

Jak bylo uvedeno vyse, zakladni principy §tihlé vyroby vychazi z vyrobniho systému
Toyoty. Ten byl zaméfen na minimalizaci plytvani. ., Plytvdani je vse, co zvySuje ndklady
a nepriddava hodnotu zakaznikovi (Tucek a Dlabac, 2012). V Toyot¢ vydefinovali sedm
zakladnich druhi plytvani (Liker, 2004):

1. Zbytecna doprava — rozlozeni pracovniho procesu na velkou vzdalenost, vyvolani
potieby neefektivni pfepravy, presunu materialu, dili nebo hotového zbozi do
skladu a ze skladu ¢i mezi procesy.

2. Nadmérné zasoby —nadbytecné zasoby surovin, rozpracované vyroby ¢i hotového
zbozi byvaji pti¢inou delSich prubéhovych dob, zastaravani, poskozeni zbozi,
dopravnich a skladovacich nakladu a prodlev; nadbyte¢né zasoby také mohou
zakryvat problémy, jako jsou nevyvazenost vyroby, opozdéné zasilky od
dodavatell, vady, prostoje zafizeni a dlouhé sefizovaci Casy.

3. Nepotiebny pohyb — kazdy ztratovy pohyb, ktery zaméstnanci musi vykonavat pfi
praci, jako je vyhledavani dild, nastroju atd., natahovani se pro né€ nebo jejich
urovnavani ¢i skladani na sebe; ztratou je také zbytecna chuize.

4. Cekani (disponibilni &as) — operatofi, ktefi v podstatd® jen dohliZeji na
automatizovand zafizeni nebo musi postavat acekat na dalsi krok

zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku, soucast atd., poptipadé prosté nemaji
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co délat v dasledku vycCerpani zasob, Cetnych zpozdéni procesu, prostoju a poruch
zafizeni a kapacitnich probléma.

5. Nadvyroba — vyroba polozek, na néz nejsou objednavky, ktera vyvolava ztraty
v podobé prezaméstnanosti a skladovacich a dopravnich nakladt v dusledku
nadmérnych zasob.

6. Nekvalita — vyroba vadnych dila ¢i jejich Upravy; opravy, predélavky, vyfazené
zmetky, nadhradni vyroba, kontrola a dohled znamenaji ztratovou manipulaci,
ztratové Casy a zbytecné usili.

7. Nadbytecné opracovani — podnikani nepotiebnych kroku ke zpracovani dilu;
neefektivni zpracovani vinou Spatnych nastroji a chybného konstruk¢niho feseni
vyrobku, které jsou piicinou zbyte¢nych pohybu a zptsobuji vady; ztraty vznikaji

1 tehdy, kdyz se poskytuji vyrobky vyssi jakosti, nez je nezbytné.

Kazdy vyrobni systém je jedinecny a obsahuje kombinaci riiznych druht a mnozstvi
plytvani. Principem §tihlé vyroby je pomoci rozlicnych nastroju tyto druhy plytvani
identifikovat, piipadné kvantifikovat a nasledné se je pomoci dalSich nastroji snazit
eliminovat nebo alespofi minimalizovat. Je-li podnik v tomto snazeni uspésny, mély by
se dostavit uspéchy v podobé zvySeni efektivity celého vyrobniho systému, coz se
projevuje v podobé zvysené kvality vyrobku, zkraceni doby dodani zakaznikim nebo
zvySeni flexibility vyroby v podobé vyroby vétsiho sortimentu produktd anebo snizeni
zasob a snizeni nakladu na vyrobu. Celkové by vysledna kombinace vSech téchto efektd
meéla prispet ke zlepSeni financnich ukazateli podniku. Autofi Jasti a Kodali (2015)
zkoumali védecké clanky a Cetnost zminéni jednotlivych druhd plytvani v nich a dosli
k vysledku, ze nadmérné zasoby a nekvalitni vyroba jsou nejzminiovanéjsi typy plytvani

a ze pouze 12 % empirickych ¢clanka se zaméfuje na vsech sedm typt plytvani.

Jak bylo uvedeno vySe, k eliminaci a snizovani plytvani ve vyrob& se vyuzivaji
rozli¢né nastroje a metody. Podle Buera s kolektivem (2018) je Stihla vyroba ve svém
zakladu oprosténa od informacnich technologii, tudiz jeji nastroje slouzi predevsim
k lepsi organizaci prace, transparentnosti a jako metodika k feSeni problému. Vycet téch
nejcCastéjsich nastroji sefazenych podle Cetnosti vyskytu ve védeckych ¢lancich ve svém
¢lanku uvedli autofi Bhamu a Sangwan (2014). Jejich zebficek je nasledujici (Bhamu

a Sangwan, 2014):
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—

VSM (Value Stream Mapping) - mapovani hodnotového fetézce
Kanban/Systém tahu

JIT (Just-In-Time)

TPM (Total Productive Maintenance) - totalné¢ produktivni udrzba
58S - potadek a organizace pracovisté

Bunkova vyroba

Neustalé zlepSovani

TQM (Total Quality Management) - komplexni systém kvality

O ©® N bk wD

Kaizen - systém drobnych zlepSeni

—_
o

. SMED (Single Minute Exchange of Die) - rychlé pfesefizovani stroju

—
—

. Multifunk¢ni tymy/zapojeni zaméstnancti

—
\S)

. Vyrovnana vyroba (Heijunka)

—_
(98]

. Vizualni kontrola

—_
N

. Vztahy s dodavateli

—_
W

. Poka Yoke (Chybu-vzdorné operace)

—_
)

. Standardizovana prace

—_
~

. Simulace

18. Automatizace a dalsi

Podobnou analyzu provedli i dalsi autofi, jako napfiklad Jasti a Kodali (2015). Ti
uvadi jako nejcast€ji zmifiovany nastroj Value Stream Mapping (mapovani hodnotového
toku) s poctem 179 clankt (32,78 %). Nasledovan byl redukci presefizovacich Cast
(SMED) a nastrojem kaizen. Naopak jako nejméné uvadéné nastroje vysly usporadani

racovist’ do bunek, vizualizace a rovhomeérna pracovni zaté€z (Jasti a Kodali, 2015).
2

2.2.3 Implementace §tihlé vyroby
Cile implementace $tihlé vyroby mohou byt predevsim tyto:
1. Redukovat naklady
Zkratit dobu vyroby
Vyvazit vyrobni planovani
Zvysit kvalitu
Odstranit plytvani

S o

Zvysit produktivitu
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7. Maximalizovat vyuziti kapacit

8. Minimalizovat zadsoby

9. Zvysit flexibilitu

10. Zajistit vétsi riznorodost produktd pro zakazniky
11. Integrovat vyvoj produktu

12. Integrovat dodavatelské retézce

., Existuje velké mnozstvi pristupii k implementaci a kazZdy se wurcitym zpiisobem
odlisuje a zaméruje se na jiny nastroj, praktiku nebo oblast“ (Bhamu a Sangwan, 2014).
Dokonce se autofi ani neshoduji, jestli miize existovat univerzalni postup, ktery by se dal
aplikovat na vSechny podniky, nebo jestli kazda implementace je jedinecna a pak takovy
postup slouzi jen jako urcity ramec jednotlivych kroku, které se ale musi pfizpusobit
podminkam konkrétniho podniku. Jednoznacné je, ze zatim neexistuje takova metoda,
ktera by byla jednomysiné prijata jako funkcni a kterd by mohla slouzit jako univerzalni
navod na uspésnou implementaci Stihlé vyroby. Fakt, ze zadna metoda neobsahuje presné
definovanou posloupnost Cinnosti nebo navod, jak zavést Stihlou vyrobu v podniku,
zpusobuje, ze ne vSechny podniky jsou s implementaci Gspésné a dosahnou ocekavanych
vysledki (Bhamu a Sangwan, 2014). Tento problém je v odborné literatufe Casto
zminovan, a proto se hodné autort zabyva analyzou pficin, které rozhoduji o Gspésnosti
a neuspeSnosti zavadéni S§tihlé vyroby. Z té€chto analyz wvznikaji rozli€né faktory
ovliviiujici a rozhodujici o uspéSnosti implementace. Nekteti autofi zmiruji, ze malé
a sttedni podniky maji vétsi problémy simplementaci Stihlé vyroby, nebo dokonce
néktera cela odvétvi zaostavaji s uspéSnym vyuzivanim principt $tihlé vyroby (Sanders

a kol., 2016).

Autofi Jasti a Kodali (2015) upozorilyji na fakt, ,.Ze podniky by se pri implementaci
Stihlé vyroby nemély soustredit na zavadeéni jednotlivych elementu Stihlé vyroby, ale mély
by k ni pristupovat jako ke komplexni filosofii*. Jadhav (2014) se svym tymem vytvorili

seznam 24 identifikovanych bariér na cesté za uspesnou implementaci §tihlé vyroby:

1. Resistence managementu

2. NedostateCny leadership ze strany vys§iho managementu

3. NedostateCna angazovanost a podpora ze strany vys§iho managementu
4

Spatna komunikace mezi managementem a pracovniky
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5. Nedostatecné zplnomocnéni zaméstnancu

6. Resistence ze strany pracovniku

7. Malo vytrvalosti

8. Nedostatek konzultantl a lektort v oboru

9. Nedostate¢né proskoleni manazert

10. Spatné proskoleni pracovniki

11. Kulturni rozdilnosti

12. Spatna spoluprace a nediivéra mezi manazery a zaméstnanci

13. Mezi-utvarové konflikty

14. Nezapojeni §tihlé vyroby do systému motivace

15. Nedostatek zdroju

16. Pomala reakce na trh

17. Nedostatecné sdileni informaci a komunikace s dodavateli a zakazniky
18. Nespolupracujici dodavatelé

19. Nedostatecny vliv na dodavatele nebo jejich zapojeni do implementace
20. Spatna spoluprace v ramci dodavatelsko-odbératelského Fetézce

21. Kvalitativni problémy s dodavanym materialem

22. Spatné strategické planovani implementace

23. NedostateCna logisticka podpora

24. Problémy se stroji a jejich rozmisténim

Casto se také autofi zabyvaji kritikou metodik jako takovych. Napfiklad autor Chay
se svym tymem (2015) uvadi, ze ,,pro udrzitelnost zavedenych efektu a pro schopnost
podniku reagovat na neustdle se ménici podminky na trhu je diilezité, aby postup
popisoval ditvody a principy fungovdni jednotlivych ndstrojii, pak teprve dokdze
organizace pruzné reagovat na zmeény a budovat ucici se organizaci. K tomu dodavaji,
ze ,,bohuzel jen mdlo postupii davd odpovédi na tyto otazky, a to je casto spojovdno
s nizkym podilem uspésnych aplikaci $tihlé vyroby™ (Chay a kol., 2015). Schonberger
(2019) upozortiuje, ze ,,Casto se podniky pri zavadeéni §tihlé vyroby zaméruji vice na formu
(premira analyz, studii a dokumentit) a zapominaji/nezviddaji pak realizovat konkrémi
Autori Jasti a Kodali (2015) uvadi, ze ,,v ¢ldncich jsou prezentovdany metodiky a ramce

implementace 3tihlé vyroby, které ale nejsou verifikovany empirickym vyzkumem a neni
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dolozen pozitivni dopad na vykonnost podniku‘. Z toho vyplyva, ze vytvofeni metodiky,
ktera by byla univerzalné pouzitelna, a bylo by prokazatelné, ze jejim nasledovanim dojde
k uspésnému zavedeni §tihlé vyroby se vSemi jejimi pozitivnimi efekty na efektivitu

vyrobniho systému, je velmi slozité.

Jako pficina Castych neuspésnych implementaci metody Stihlé vyroby je uvadén
nesoulad mezi vyuZzivanim jednotlivych nastroju a realnych dosazenych piinost a efektd
téchto nastroji na vykonnost podniku (Cocca a kol., 2019). Proto jako aspekt pozitivné
ovlivigjici vysledek implementace §tihlé vyroby je uvadéno meéfeni Stihlosti v pribéhu

tohoto procesu (Wong a kol., 2014, Bidhendi a kol., 2019).

2.2.4 Vztah §tihlé vyroby a Pramyslu 4.0

Stihla vyroba vznikla v druhém pololeti 20. stoleti. I kdyZ jsou principy, na kterych
byla tato metoda postavena, stale platné a funkcni, za tu dobu se zménilo nejen prostiedi,
ve kterém se vyrobni podniky pohybuyji, ale doslo 1 k rozvoji modernich technologii, které
podniky vyuzivaji. V dnesni dobé by podniky bez modernich IT technologii nemohly
fungovat. Nastroje pro komunikaci, jako jsou e-maily a Internet, jsou vyuzivany denn¢.
Informaéni systémy podporujici podnikové procesy existuji v riznych podobach. Ugetni
a mzdové systémy maji v souCasnosti témet vSechny podniky. Ale vétSina firem ma jiz
iurcitou formu komplexniho ERP systému se zakomponovanym MRP planovacim
modulem. V logistice se vyuzivaji scannery carovych koda anékde i RFID Ccipy.
Vyvojové a konstrukcni ¢innosti probihaji v CAD (Computer Aided System). A tak by

se daly najit ptiklady bézn€ pouzivanych IT nastroji pro vS§echny podnikové procesy.

Doposud tyto technologie a §tihla vyroba vétSinou fungovaly paralelné a musely byt
vymezené hranice ptisobnosti. Stihla vyroba se zam&fuje primarn& na organizaci a piistup
zamestnancl k vykonavani jejich Cinnosti. V prevazné vétsine piipadii nema ambice na
technické zajisténi konkrétnich Cinnosti, jako je tieba ucetnictvi, konstruk¢ni prace apod.
Proto zde nebyvaji tfeci plochy. Jsou ale oblasti, kde se S§tihla vyroba stietava
s technologiemi. Typickym piikladem je vyrobni planovani. Stihla vyroba je postavena
na tahovém principu, zatimco MRP planovani je systémem tlaku. Podnik si pak musi
vybrat, ktery systém pouzije. Jelikoz tahovy systém mé své prednosti, atim ziskava
navrch, IT sektor na to reagoval a priSel se systémy APS, které maji zakomponované ve

svych algoritmech tahové principy. Rozdil mezi stihlou vyrobou a APS je ale v slozitosti
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danych feSeni. ,,Jednoduchost stihlé vyroby je jednim z ditvodu, proc¢ se o ni mluvi jako
o status quo produkcnich systémii (Grobner, 2007). .. Ve své nejcistsi podobé je Stihla
vyroba zbavena vSech informacnich technologii“ (Buer a kol., 2018). Dobfe nastaveny
a fungujici APS systém bude pravdépodobné piinaset o néco lepsi vysledky. Ale neni
mnoho firem, které by dokazaly zavést a efektivné vyuzivat APS systém pro své
planovani.

Na druhou stranu ani §tihla vyroba nemize ignorovat nové trendy, a tak se jiz delsi
dobu hledaji mozné synergie s modernimi IT technologiemi. Kolberg a Ziihlke (2015)
poukazuji na pojem §tihla automatizace, ktera vznikla v poloviné 90. let jako kombinace
automatizacnich technologii se Stihlou vyrobou. Nicméné také upozoriiuji, ze posledni
desetileti tato oblast neméla piili§ pozornosti védecké obce a nerozvijela se (Kolberg
a Ziihlke, 2015). Vice Gspésné jsou dilci nastroje a metody §tihlé vyroby, které vyuzivaji
nové technologie. Mezi autory asi nejvice zmifiovana oblast je e-kanban. Kdy klasické
tfyzické kanbanové karty jsou nahrazeny elektronickou formou v informacnim systému,
nebo specialnimi technologiemi pifimo na pracovisti, které nahrazuji princip fizeni tahem
pomoci kanbanovych karet. Dale se daji zminit technologie na podporu zlepSeni kvality,
jako napriklad moderni kamery a software, ktery dokaze automaticky detekovat
nekvalitu. Nebo technologie, které dokéazi predikovat moznou poruchu stroje

(termokamery, systémy analyzujici vibrace nebo hluky ze stroje apod.).

Jak bylo uvedeno vyse, jedna se spise o dil¢i synergie, které postupné vznikaly
a hledaly si svoje uplatnéni v organizaci vyrobnich procest. O Primyslu 4.0 se ale mluvi
jako onové revoluci v fizeni vyrobnich procestu a celych podnikd. Stejné se mluvilo
i o stihlé vyrobé jako predstaviteli teti primyslové revoluce z pohledu organizace vyroby

(Tommelein, 2014). Otazkou tedy je, jestli Primysl 4.0 maze nahradit Stihlou vyrobu?

Odpovéd prinese budoucnost, ale jiz nyni se néktefi autofi zabyvaji analyzou vztahu
§tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Naptiklad Wagner a kol. (2017) uvadi, ze ,,koncept Stihlé
vyroby je postaven mimo jiné na tom udrzovat procesy a zarizeni jednoduché, snadné na
ovladdni a udrzbu, pricemz pristup implementace komplexnich slozitych IT FeSeni na
propojeni strojii, lidi a procesii vytvdri urcité nevyreSené dilema mezi Stihlou vyrobou
a Priimyslem 4.0“. Kolberg a Ziihlke (2015) tvrdi, ze ,,v soucasném védeckém poznani

nejsou specifikovany dopady Prumyslu 4.0 na zavedené Stihlé produkcni systémy a chybi
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ramec, ktery by kombinoval tyto dva pristupy. Sartal s kolektivem (2017) uvadi, ze
,vedecké ditkazy o vzdajemné vazbé mezi Priimyslem 4.0 a Stihlou vyrobou jsou teprve
v pocdtcich a je potieba diikladného baddani pro pochopeni jejich vzdjemného vztahu
a jaky tento vztah md dopad na vykon podniku‘. Rossini s kolektivem (2019) upozorfiuji,
ze ,vice autorii zminuje pozitivhi vztah mezi Stihlou vyrobou a Priimyslem 4.0, ale Ze
v literature neni dostatecné tento vztah empiricky provéren. Technologie Priimyslu
4.0 cili na principy komunikace, flexibility aredlného casu, zatimco ,,soft” principy
zamérujici se na komunikaci mezi zaméstnanci a kreativitu ziistavaji stranou, a tudiz
Priimysl 4.0 nepokryva a nenahrazuje veSkeré principy, které management $tihlé vyroby

prindsi - jako je reflexe, predstavivost nebo hleddani zlepSeni (Rosin a kol., 2020).

I pfes tvrzeni Tortorella (2019), ze ,. kviili spolecnym i protichiidnym charakteristikam
Jje nejasné, zdali spolecna implementace povede k zlepSeni vykonu*, se nékteré podniky
pousti do vyuzivani technologii Primyslu 4.0. Diky tomu muze védecka obec zalit
zkoumat realné dopady téchto aktivit a také jejich interakci se Stihlou vyrobou. Kromé
nekolika ptipadovych studii zabyvajicich se jednotlivymi podniky byly provedeny dvé
empirické studie zkoumajici vztah §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 na vétSim souboru

podnikd.

Prvni se zabyvala primyslovymi podniky v Brazilii. Zde autofi dosli k zavéru, zZe
pozitivni vliv Primyslu 4.0 na vykonnost podniku neni ziejmy. Je ale uvedeno, zZe
v kombinaci se Stihlou vyrobou jsou efekty prokazatelnéjsi (Tortorella a kol., 2019).
Poukazuji na fakt, ze ,zavedeni samotnych informacnich systémii bez dodatecnych
tahovych principii vyusti v bézny tlakovy systém, ¢imzZ nedojde ke zlepSeni vykonnosti
podniku“. To zminuje 1 David s kolektivem (2016) nebo Landscheidt a Kans (2016), ze
pouze investice do nejnovéSich technologii nestaci, apokud nejsou doplnény

systematickymi zlepSenimi procest, nepfinasi zlepSeni vykonnosti.

Druha empiricka studie se zabyvala evropskymi podniky, které zavadi Pramysl
4.0 a zaroven jiz maji zavedenu metodu §tihlé vyroby. Jeji autofi Rossini s kolektivem
(2019) dosli k zavéru, ze §tihla vyroba ma vyraznéjsi pozitivni efekt na vykonnost nez

Pramysl 4.0 a poukazuji na tyto tii zavery, které pfinesla jejich studie:

1. Implementace Stihlé vyroby doplnénd o zavedeni Priimyslu 4.0 prindsi vyrazné

zlepSeni vykonnosti podniku.
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2. Podniky dosahujici vynikajicich vysledkii maji velmi Casto zavedenu metodu Stihlé

vyroby, zatimco u Primyslu 4.0 tento viiv na zlepSeni vykonnosti nebyl prokazan.

3. Zavddeéni Priimyslu 4.0 je silné navdzdno na Stihlou vyrobu, zatimco Stihld vyroba

nevyzaduje implementaci Priimysiu 4.0.

Zavér z téchto dvou studii je takovy, ze v soucasné dob€ nemuze Primysl 4.0 nahradit
Stihlou vyrobu. Pfi vhodném zaclenéni mize ale umocnit pozitivni efekty stihlé vyroby
na vykonnost podniku. Na tuto skute¢nost upozornil jiz pfed zminénymi studiemi Leyh
s kolektivem (2017), kdy uvadi, ze ,$tihid vyroba neni prili§ zmirniovdana ve spojitosti
s modely Priimyslu 4.0, i kdyz je jasné, Ze musi byt zdkladem pro jeho implementaci*.
Rosin s kolektivem (2020) dopliuje, ze ,,mezi autory prevazuji dva pohledy na tento
vztah, prvni skupina tvrdi, Ze Stihld vyroba je nezbymy predpoklad pro zavdadeéni Priimysiu
4.0, adruhd skupina mini, Ze Prumysl 4.0 zlepSuje efektivnost Stihlé vyroby“. Podle
Kolberga a Ziihlke (2015) maze byt implementace Pramyslu 4.0 do §tihlého produkéniho
systému méng¢ rizikova z pohledu pfipadného neuspéchu. Jedna se o to, ze zavadéni Stihlé
vyroby samo o sob€ vyzaduje velké zasahy do systému a zmény v pfistupu zaméstnanca.
Pokud si podnik takovou zménou uspésné projde, tak lze oCekavat, ze je jeho systém
pfipraven absorbovat nové principy a zaméstnanci jsou zvykli na zdsadni zmény. Také se
nesmi opomenout dulezity fakt, na ktery poukazuje Sanders s kolektivem (2016), ze
riziko zavadéni Pramyslu 4.0 souvisi is vyraznym objemem potiebnych investic do
novych technologii. Z téchto divodu Rosin s kolektivem (2020) doporucuje, vzhledem
k nejistému efektu zavadéni Pramyslu 4.0 na vykonnost podniku, zavedeni a méfeni
vhodnych ukazateli meéficich pfinos této iniciativy pro podniky v prub&hu tohoto

procesu.

2.2.5 Vliv §tihlé vyroby na hospodarsky rust statu

Pfinosy §tihlé vyroby pro podnik byly detailné analyzovany v mnoha odbornych
¢lancich abyly podpofeny velkym mnozstvim rozli¢nych vyzkumut (napf. Fullerton,
2003; Hofer a kol., 2012; Jayaram a kol., 2008). Ma-li stihla vyroba pozitivni vliv na
vykon podniku, pak by méla mit pozitivni vliv i na celé hospodafstvi statu. , Nicméné
vyznamu viivu Stihlé vyroby na ekonomicky riist v makroekonomickém pojeti autori
ekonomickych clankii neprikladaji velkou vdahu* (Sanidas a Shin, 2017). Pfitom samotné

téma hospodarského rastu statu a aspektl, jez jej ovliviuji, patii mezi popularni u autort
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odbornych ¢lank (napi. Hall a Jones 1999; Marelli a Signorelli 2010, Sachs a Vial
2001).

Japonsko, které je kolébku Stihlé vyroby, proSlo v druhé poloviné 20. stoleti
vyznamnym hospodaiskym rastem, ktery valkou zuboZenou zemi dokazal dostat mezi
nejvyspelejsi ekonomiky svéta. ., Vroce 2008 Toyota prekonala General Motors
v objemu prodanych automobili*“ (Bunkley, 2009). Jedna se pouze o shodu nahod, ze
k tomuto rustu doslo ve stejném obdobi, kdy vznikala a zacala se v Japonsku zavadét

metoda Stihlé vyroby?

Jak bylo uvedeno vysSe, je nezpochybnitelné, ze vyrobni procesy prochazi evoluci.
,,Model masové vyroby je nahrazovan vizi flexibilniho multiproduktového podniku, ktery
uprednostiuje kvalitu a rychlou odezvu na podminky a pozadavky na trhu, pri vyuzivani
technologicky vyspélého zarizeni anovych forem organizace* (Milgrom a Roberts,
1990). Da se ale tento pohled pfenést i na makroekonomickou uroveii a tvrdit, ze tato

evoluce s sebou piinasi i hospodaisky rust celé zemé?

Hospodaisky rist souvisi kromé€ pravniho a spoleCenského systému daného statu
hlavné s rozvojem technologie a akumulace kapitalu. Podle United Nations Centre on
Transnational Corporations je definice technologie pro ucely této prace nasledujici
(UNCTC, 1985, p. 119): ,,Technologie miize byt v hmotné podobé kapitdlovych statkii,
Jako jsou stroje a zarizeni (technologické inovace), nebo v nehmotné podobé, jako jsou
prumyslovd prava, know-how, management, organizace a design (organizacni

. 13
inovace).

Historicky hospodarsky rist zemi iniciovaly odlisné podnéty. Diive jim byl hlavné
rast technologické vybavenosti, coz zpusobovalo rust produktivity prace. Dale
k hospodarskému ristu pfispivalo nerostné bohatstvi statli, zejména paliva, jako je uhli
nebo ropa. Presto hlavné ve 20. stoleti najdeme velké mnozstvi statt, které nejsou bohaté

na nerostné suroviny a zazily velky hospodarsky rast.

Tento fakt autofi vysvétluji tak, ze moderni vyroba je siln€ zalozena na organizacnich
inovacich (napf. stihla vyroba apod.) oproti technickym inovacim (Edquist a kol., 2001).
Nelze fict, Ze by technologie nebyly dilezité. Ale soucasna vybavenost technologiemi
a otevienost dnesnich trhti zplisobuje, Ze nestaci mit pouze technologie a zdroje, ale je

potfeba knim mit i1odpovidajici organizaci. Naptiklad Menard (1996) uvedl, ze
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produk¢ni funkce by méla mit tfi vstupy: kapital, praci a organizacni schopnosti. Denison
(1962) vyslovné rozliSuje mezi organiza¢nimi a technologickymi inovacemi auvadi
mozny velky vliv organizaCnich inovaci na hospodaisky rist. Mansfield (1968) jmenuje
organizac¢ni inovace, konkrétné nové techniky organizace, marketing a management jako
zdroje rustu. Lucas (1993) uvadi, Ze akumulace lidského kapitalu muze piinést
hospodarsky rast ve chvili, kdy organizace spravné funguje. Stiglitz (1996) vysvétluje
zazraCny rust vychodoasijskych zemi pomoci inovaci v organizaci vlady. Chandler
(1997) rozebird manazerské aspekty organizacnich inovaci. Pack (1994) vidi organizacni
inovace formou znalosti (organizacni rutiny, preusporadani materialovych toku
v podniku, lepsi management zasob a dal§i zmény, jez nevyzaduji nové technologické

vybaveni), které dokazou ovlivnit rocni miru produktivity.

Z toho vyplyva, ze organizacni struktura a organizace vyroby jako takové mize mit
velky vliv na rust jak podniku, tak v makroekonomickém pohledu na hospodatsky rist
celé zeme, jsou-li organizacni zmé&ny provadeény plosné. ,,Obecné jsou organizacni
inovace spojeny s produkcnimi systémy a maji duleZitou roli v hospoddrském riistu*
(Sanidas, 2002). Stihla vyroba je jednou z téch organizaénich zmén v podnicich, ktera

ziskala na globalni oblibé€ a prosazuje se v managementu podnikd po celém svéte.

Autofti Sanidas a Shin (2017) se pokusili prokazat, ze technicky pokrok a strukturalni
zmeény, akumulace lidského kapitalu a reformy trhu prace jsou vice efektivni, kdyz jsou
doplnéné odpovidajicimi inovacemi vV organizaci a provedli empiricky vyzkum
zabyvajici se vlivem zavedeni metod §tihl€ vyroby v podnicich na hospodaisky rust zemé
vyuzivajici data z databaze Svétové banky. Zkoumali zakladni makroekonomické
ukazatele 88 statll v obdobi mezi roky 1978 a 2008 (Sanidas a Shin, 2017). Pro zkoumani
tohoto vztahu pouzili rast hrubého domaciho produktu jednotlivych stath a ukazatel

zasoby v poméru k hrubému domécimu produktu.

Ukazatel velikosti zasob v poméru k velikosti hrubého doméciho produktu byl pouzit
jako zastupny ukazatel reprezentujici iroven zavedeni Stihlé vyroby. Hofer s kolektivem
(2012) ve svém clanku prokazali pozitivni vliv zavadéni §tihlé vyroby na financni
vykonnost podniku adokézali, Ze zprostfedkujici proménnou je velikost zésob.
Miltenburg (1993) dokézal ve svém teoretickém modelu, ze §tihla vyroba snizuje naklady

a zasoby v podniku. Sanidas (2004) ve své praci uvadi, ze ,dva nejvice evidentni
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a méritelné efekty zavddeni Stihlé vyroby koresponduji s neustalym snizovdanim zdsob

a neustalym zvySovdnim kvality”.

Do svého modelu také autofi Sanidas a Shin (2017) zakomponovali investice,
vzdélani a populacni rast jako reprezentanty technologickych inovaci. Jejich vysledky
ukazaly, ze na hospodaisky rist zemé maji vliv jak technologické inovace, tak
i organizacni inovace. To koresponduje stvrzenimi jinych autori uvedenych vyse.
Vystupem empirického vyzkumu je tedy tvrzeni, ze staty, které maji nizsi hladinu zasob,
vykazuji vy$si hospodarsky rust. Dale vysledky jejich vyzkumu prokazaly, ze v Casovém
obdobi 30 let staty, které v tomto obdobi snizovaly svou hladinu zasob, vykazovaly
vyznamng¢jsi hospodaisky rust. Pokud se uzna, ze hladina zasob je adekvatni ukazatel
reprezentujici uroven zavedeni metody Stihlé vyroby, da se fict, ze vysledky prokazaly

tvrzeni, Ze uroven zavedeni $tihlé vyroby ma pozitivni vliv na hospodarsky rist statu.
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3 SOUCASNY STAV VEDECKEHO POZNANI
V OBLASTI MERENI STIHLOSTI VYROBNIHO
PROCESU

Meéfeni vykonnosti systému nebo procesu je jednou zkliCovych manazerskych
¢innosti. Pokud této oblasti neni vénovana dostatecna pozornost, je velmi obtizné zjistit
aktualni stav, historicky vyvoj, pfipadné budouci potencidly produkéniho systému,
a tudiz dé€lat spravna rozhodnuti. Protoze $tihla vyroba je metoda organizace vyrobniho
systému a zavadéni Stihlé vyroby je proces, tak i zde plati nutnost méfit jak aktualni stav
systému, tak vyvoj v ramci procesu zmény. V neposledni fad€ je také velmi dulezité
dokazat definovat cilovy stav, ke kterému pii zavadéni smérujeme. K tomu vSemu slouzi
meéfeni Stihlé vyroby. Piestoze se jedna o dulezitou soucast metodiky Stihlé vyroby, je
otazkam, jak je systém §tihly, prikladana mensi pozornost nez otazkam, jak udé€lat systém
Stihlej§i (Wan a Chen, 2008, Cocca a kol., 2019). Anvari s kolektivem (2013) uvadi, ze
,.existuje bezpocet teoretickych a praktickych studii poukazujicich na ndstroje a techniky
spadajici do oblasti $tihlé vyroby, ale mdlo téch, které se zaméruji systematicky na meéreni

Jejich viivu na Stihlost podniku“, a dodava, , Ze neni mozné zvladnout zavdadeéni Stihlé

vyroby bez identifikace zpiisobu, jak mérit tento viiv. Cocca s kolektivem (2019) dosli
v ramci jejich reSerSe literatury zabyvajici se méfenim Stihlosti vyrobnich podnikt

k vyslednému poctu pouze 31 ¢lankd, zabyvajicich se touto problematikou do roku 2015.

3.1 Stihlost

Aby bylo mozné méfit Stihlou vyrobu, je dulezité nejdiive vydefinovat pojem
"Stihlost". ,,Definice Stihlosti se opét lisi autor od autora® (Anvari a kol., 2013). Comm
a Mathaisel (2000) popisuji Stihlost jako ,relativni metriku definujici, jestli podnik je
nebo nenti Stihly”. Jina definice §tihlosti uvadi, ze urcuje uroven adopce a implementace
Stihlé filosofie v organizaci (Wong a kol., 2014, Naylor a kol., 1999). Pojem "totalni
Stihlost" pouzil Mclvor (2001) pro popis Stihlého fetézce s perfektné Stihlymi klicovymi
oblastmi. Mnoho autort pfifazuje Stihlost k urovni vyuzivani jednotlivych nastroja
spojovanych se Stihlou vyrobou. S touto definici se ale moc neztotoziiujeme. SpiSe se
priklanime k definicim, které stavi na tom, ze Stihlost je urcitd vlastnost vyrobniho

systému, ktera poukazuje na uroven efektivnosti pfemény vstupt na vystupy. Obecné se
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da na tuto efektivnost nahlizet z riznych pohledl. , Prinos Stihlé vyroby neni pouze
o redukci plytvani, ale o mensim vyuzivani vSech zdroju, z cehoz plynou benefity, jako
Jjsou krats$i vyrobni casy, mensi ndklady na skladovdni, méné nekvalitni vyroby a dalsi‘
(Sun, 2011). Z pohledu stihlé vyroby se tato efektivnost da definovat jako mira
efektivniho vyuziti zasob rozpracované vyroby. Tato definice se blizi t¢ od autord Wan
a Chen (2008), ktefi Stihlost definuji jako ,.uroveri vykonnosti hodnotového toku ve
srovnani s idedlnim stavem®. Anvari s kolektivem (2013) uvadi, ze ,,doba vyroby je
klicové méritko Stihlosti“. Jak bude uvedeno nize, plati, ze zasoby hlavné v podobé
rozpracované vyroby uzce souvisi s dobou vyroby. Z naseho pohledu je §tihlost uroven
efektivity vyrobniho procesu. Na tuto efektivitu Ize nahlizet z riznych pohledd, ale jako

jedno z velmi dualezitych méfitek efektivity a potazmo Stihlosti uvazujeme dobu vyroby.

Dulezitou vlastnosti Stihlosti je jeji méfitelnost. ,,7a je dand porovndnim soucasného
stavu systému s nejlepS§im moznym stavem, pripadné s nejhorSim moznym stavem'
(Anvari a kol., 2013). Vzhledem k rozdilnym definicim Stihlosti se déli i ndzory na
zpusob jejiho méfeni. Nektefi autoii se priklani k myslence, ze se jedna o kvalitativni

metriku, ostatni ji prezentuji jako kvantitativni veli¢inu (Wong a kol., 2014).

Problematika méfeni Stihlé€ vyroby zistava stale oteviena a plno autort tvrdi, Ze jesté
nebyl objeven vhodny zpisob méfeni (napi. Tayaksi a kol. 2020). Wan a Chen (2008)
tvrdi, ze ,,objektivni, kvantitativni a integrované méritko celkové Stihlosti pro praktické
vyuziti stale nebylo vytvoreno®. Nastaveni vhodnych ukazateld pro méfeni Stihlosti stale
nebylo dostate¢né prozkoumano, a tak autofi pouzivaji rizné zptisoby meéfeni Stihlosti ve
svych piipadovych studiich (Todorov a kol., 2019). Tento nedostatek je pak fesen tak, ze
jsou vyuzivany takové zpusoby meéfeni, které nemuseji mit pfimou vazbu na Stihlou
vyrobu. Dle Sangwa a Sangwan (2018) , komplexni, sloZité provdzané a neflexibilni
ukazatele (jako napriklad ty financni) nemohou slouzit k modernimu rizeni vyroby*.
Takto ziskané idaje mohou ve svém dusledku fungovat tieba i kontraproduktivné pfi
procesu implementace nastroju Stihlé vyroby. Nebo je meéfeni zajistovano slozitymi
vypocetnimi mechanismy kombinujicimi rdzné pristupy, které jsou v bézné praxi
neuchopitelné. Anvari s kolektivem (2013) tvrdi, ze ,,mnoho organizaci po celém svété
se pokouselo o implementaci Stihlé vyroby, ale casto ztroskotaly kviili nedostatecnému
pochopeni hlavnich atributu Stihlosti, Stihlé vykonnosti a jejiho méreni. Yadav

s kolektivem (2019) uvadi, ze ,,nékteré vytvorené komplexni indikatory méreni Stihlosti
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vyrobniho procesu se daji pouzit pro velké korporace, ale nejsou pouzitelné pro malé

a stiredni podniky*.

Metody méfeni Stihlosti vyrobniho procesu se daji rozdélit do dvou zékladnich oblasti
podle zpusobu ziskavani potiebnych informaci a dat pro vyhodnoceni vysledku. Jedna se
o kvalitativni metody zalozené nejCastéji na dotaznikovém sbéru dat a kvantitativni

metody zalozené na vypoctu (Cocca a kol., 2019).

3.2 Kbvalitativni metody méreni Stihlé vyroby

Kvalitativni metody jsou vétSinou postaveny na subjektivnim zpisobu ziskavani dat
o aktualni situaci ve vyrobnim procesu a mezi autory védeckych ¢lankd jsou popularné;si.
Dle Cocca s kolektivem (2019) je 68 % metod postaveno na zaklad¢ urcité formy
pruzkumu. Formou vhodné€ zvolenych otazek jsou dotazovany subjekty obeznamené
s fungovanim vyrobniho procesu na potfebné informace o aktualni situaci. Tyto
informace jsou posléze porovnany s obecné uznavanymi projevy chovani vyrobniho
procesu, ktery predstavuje optimalni stav s maximalni urovni Stihlosti. Na zakladé
vyhodnoceni odchylek téchto dvou stavi je urCena Stihlost vyrobniho procesu. Pro
kvalitativni méfeni urovné Stihlosti se nej¢astéji pouzivaji ruzné formy dotaznikti (Wan
a Chen, 2008). Funguji na principu srovnani aktualniho stavu vyrobniho procesu a tirovné
vyuzivani principi §tihlé vyroby v ném s idealnim stavem. Cilem pak je na zakladé

kvantifikace rozdila t&chto dvou stava usuzovat na uroven $tihlosti.
LESAT

Jednou znejpouzivanéjSich kvalitativnich metod je "Lean Enterprise Self-
Assessment Tool" (LESAT) vyvinuty na MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Tento nastroj posuzuje uroven Stihlosti podniku na zaklad€ tirovné dosazeni stanovenych
cili v rozlicnych oblastech podnikového managementu (Nightingale a Mize 2002).
Obsahuyje tii zakladni sekce, které se dale rozpadaji do jednotlivych podsekci. Jeho
struktura je nasledujici (Lean Enterprise Self-Assessment Tool (LESAT) Version 1.0,
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/81903):

Sekce 1 — Stihla transformace/Leadership

1. Podnikové strategické planovani (3 praktiky)
2. Adopce stihlého paradigmatu (4 praktiky)
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e

Zaméfeni na hodnotovy tok (4 praktiky)

Rozvoj §tihlé struktury a chovani (7 praktik)

Tvorba a zlepSovani transformacéniho planu (3 praktiky)
Implementace lean iniciativ (2 praktiky)

Zaméfeni na neustalé zlepSovani (5 praktik)

Sekce 2 — Proces zivotniho cyklu

1.

Rozvoj podnikani a dlouhodobé plany (4 praktiky)

2. Definice potteb (2 praktiky)

3. Rozvoj produktt a procesu (3 praktiky)
4.
5
6

Rizeni Supply Chainu (3 praktiky)
Vyroba produktu (2 praktiky)

. Distribuce a servis produktu (4 praktiky)

Sekce 3 — Vhodn4 infrastruktura

Kazda praktika se hodnoti na stupnici o péti trovnich. V roce 2012 doslo k aktualizaci

na verzi 2na zakladé zkusenosti z praktického vyuzivani. Zakladni format zistal

1.
2.

Stihla organizace (5 praktik)
Stihlé procesy (3 praktiky)

zachovan, jen doslo k nékterym zménam v jednotlivych sekcich.

Mnoho autora tento model dale rozsifuje a prizptsobuje, napi. Martinez Sanchez
a Pérez Pérez (2001), kteti vytvoftili checklist s 36 ukazateli rozdélenymi do Sesti skupin,

hodnoticimi uroveni zavedeni S§tihlé vyroby. Teéchto Sest skupin vychazi z obecné

uznavanych principu stihlé vyroby a jsou nasledujici:

1.

2
3
4.
5
6

Eliminace aktivit nepfidavajicich hodnotu

. Neustalé zlepSovani

Multifunkéni tymy

Just-In-Time vyroba a dodani

Integrace dodavatelt

. Flexibilni informacni systém
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Dotazovanim se zjistuje, zda ma pfislusny podnik ve svych procesech zavedeno
sledovani a vyhodnocovani prislusnych ukazatelti, a podle toho se posuzuje uroven

zavedeni §tihlé vyroby.

Pavnaskar s kolektivem (2003) vytvorili klasifikacni schéma pro hodnoceni nastrojti
§tihlé vyroby (Obrazek €. 1). Pouzili je na zmapovani a zhodnoceni 101 nastroji §tihlé
vyroby. Dale tvrdi, Ze toto schéma se da pouzit i na hodnoceni problémua ve vyrobé

a k prifazeni spravnych nastroji pro jejich odstranéni.

Systémova , , . .

,y . Podnik Dodavatelé Zavod Linka Burika |Operace
uroven

Materialova . Rozpracovana .,

B . Suroviny p/ Hotové vyrobky

droven vyroba

Operativni , -

, . Zpracovani Kontrola Doprava Skladovani

uroven

Uroven aktivit| Management|  Vykon

; . » Vyrobni . . x ,
Uroverni zdroja| Informace Materidl y . Stroje Lidi | Prostor | Cas |Penize
nastroje

Uroveri Spatnd
P i Neschopnost [ Nespolehlivost | Neefektivnost
charakteru moralka
Aplikacni Identifikace Méreni Elimince
uroven plytvani plytvani plytvani

Obrazek ¢. 1: Schéma hodnoceni nastroju §tihlé vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Pavnaskar
akol., 2003, s. 3081

PMQ

Dalsi moznosti je vyuzit model PMQ (Performance Measurement Questionnaire).

Ten byl vyvinut Dixonem a jeho tymem (1990) a zaméfuje se na tii zakladni oblasti:

1. Kvalita
2. Efektivita lidské prace
3. Efektivita vyuziti strojniho vybaveni

Na tyto oblasti se diva ze dvou pohledi. Prvni je zhodnoceni jiz realizovanych
a zavedenych opatieni ke zlepSeni efektivity. Druhou je zhodnoceni potfebnych
dlouhodobych opatfeni, ke kterym podnik sméfuje. Tato metoda poméha hlavné

s nalezenim potencialt ke zlepSeni v fizeni podniku a jeho vykonnosti.
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WCM (World Class Manufacturing)

Tato metoda neméfi primarné §tihlost vyrobniho procesu, ale méfi efektivitu vSech
zakladnich procest v podniku. Ale protoze hlavnim predpokladem WCM je optimalizace
procest prostifednictvim odstranéni vSech ztrat a plytvani, da se vyuzit i pro méfeni
Stihlosti podniku. Vyuziva principu porovnani s nejlep§imi podniky v daném odvétvi,
jelikoz podnik, ktery minimalizuje naklady na své Cinnosti, je povazovan za benchmark
v daném odvétvi. ,,Ve snaze dosahnout konkurencni vyhody se jiné podniky snazi priblizit
uspéchiim svétového lidra v technickém pokroku v oblasti provoznich i marketingovych
aktivit* (Emilian, 2002). Zakladnim principem je tzv. deset technologickych a deset

manazerskych pilif. Technologickymi pilifi jsou:

f—

Bezpecnost

Analyza nakladu

Organizace pracovist
Kontrola kvality

Cilené zlepSovani

Rozvoj lidi

Zakaznicky servis a logistika

Autonomni a profesionalni udrzba

O ©® N bk wD

Rizeni projektt
10. Zivotni a socialni prostiedi

Manazerskymi pilifi jsou:

f—

Odpovédnost
Angazovanost
Komunikace
Porozuméni
Méteni
Analyza
Implementace

Hodnoceni

O ©® N bk wD

Standardizace a vizualizace

10. Dokumentace
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Kazdy z pilifd je dale detailné€ rozpracovan do sedmi konkrétnich krokd. Béhem

WCM auditu je kazdy pilit hodnocen v Sesti urovnich. Podle vysledki auditu muze

podnik dostat bronzové, stiibrné, zlaté nebo vrcholové ,,World Class® ocenéni. Murino

(2012) prezentuje sedm klicovych faktort pro uspesné zavedeni WCM:

1.

N o kLD

Redukce vyrobnich Cast

Rychlé reakce na zmény na trhu
Redukce nakladt na vyrobu
Prekonavani ocekavani zakaznika
Globalni fizeni podniku

Rizené procesy v outsourcingu

Vizualizace vykonnosti podniku

Model excelence EFQM

Tato metoda byla vytvorena neziskovou organizaci European Foundation for Quality

Management (EFQM), jejiz zaklady vznikly v roce 1988. Jejim cilem bylo pomoci

expertll z riznych primyslovych odvétvi vytvofit univerzalni metodu, ktera by byla

schopna ohodnotit jakykoliv podnik. Tato metoda byla postavena tak, aby kazdy podnik

byl schopny s jeji pomoci ohodnotit sam sebe. Sklada ze tii integrovanych prvkd —

zakladni koncepce; model excelence EFQM; logika RADAR (Zdroj: Model excelence

EFQM na https://www.efqm.org/). Zakladni koncepce obsahuje osm principt, jez

pomahaji ke zvySovani vykonnosti podniku:

1.

A A

Vytvareni hodnoty pro zakazniky

Vytvareni trvale udrzitelné budoucnosti

Rozvijeni schopnosti organizace

Vyuzivani kreativity a inovaci

Vedeni na zéklad€ vize, inspirace a integrity

Agilni fizeni

Dosahovani uspéchu diky schopnostem pracovniku

Trvalé dosahovani vynikajicich vysledka

Model excelence EFQM obsahuje devét kritérii, znichz pét patii do skupiny

,,Predpokladi a ¢tyfi do skupiny ,,Vysledka“ (Obrazek €. 2).
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Predpoklady Vysledky

»
»

»
>

Pracovnici Procesy. wWrobky a Pracovnici - vysledky
Vedeni Strategie slush y Y Zdakaznici - vysledky Ekonomické vysledky
Partnerstvi a zdroje Y Spole¢nost - vysledky

A

Inovace a vzdélani

Obrizek &. 2: Model excelence EFQM. Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Ceska spolenost pro jakost -
Model excelence EFQM 2013, s. 9

Logika RADAR predstavuje strukturovany piistup ke zkoumani vykonnosti
podniku. Obsahuje tyto Ctyfi faze usporadané do cyklu:

1. Planovani a rozvijeni piistupt

2. Aplikace pristupt

3. Hodnoceni a zdokonalovani pfistupt a jejich aplikace
4

Pozadované vysledky
Dalsi kvalitativni metody

Goodson (2002) piisel s metodou rychlého komplexniho hodnoceni podniku pomoci
svého dotazniku, ktery se pouziva beéhem prohlidky ve vyrobé€. Soriano-Meyer a Forrester
(2002) vytvortili metodu hodnoceni Stihlosti pomoci dotazniku na zakladé 9 principa
Stihlé vyroby (eliminace plytvani, neustalé zlepSovani, nulova chybovost, just-in-time,
princip tahu, multifunkéni tymy, decentralizace, integrace, vertikalni informacni
systémy) a ten posléze aplikovali na 33 podniki. Podobné postavili sviij dotaznik na
zakladé 6 oblasti (vyrobni vybaveni a procesy, dilensky management, vyvo; nového
produktu, vztahy s dodavateli, vztahy se zakazniky a fizeni lidskych zdroji) a s pomoci
29 otazek hledaji stihlost Doolen a Hacker (2005). Dotaznik otestovali na 13 podnicich.
9 oblasti (zasoby, tymovy piistup, procesy, udrzba, layout/manipulace, dodavatelé,
sefizovani, kvalita a planovani/kontrola) a 40 otazek pouzil Taj (2005) pro hodnoceni
65 podnikti. Méfeni stihlosti pomoci zjistovani hodnoty 4 dimenzi (Stihlé investice, Stihly
design a konstrukce, §tihla organizace a systémy a §tihlé vyuziti zdrojii) pouzili Sanati
a Seyedhoseini (2008). Sviij postup demonstrovali na 1 podniku.

Elektronickou formu dynamického dotazniku se 118 otazkami rozdélenymi do
12 oblasti (systém tahu, balancovani linek, standardizace prace, automatizace,
produktivita, SMED, VSM, kvalita, vizualni kontrola, soubézny vyvoj, vyrobni butiky
a flexibilni pracovnici) vytvorfil Wan a Chen (2009). Dotaznik se 100 otazkami
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v 8 kategoriich (celkovy prehled, kvalita, standardizace, dodavatelé, fizeni vyroby
a zasob, zameéstnanci, oceflovani a implementace Stihlé vyroby) vytvofeny pomoci
nastroje MS Excel vyuzil Shetty s kolektivem (2010). Metodu auditu zvolil Bhasin (2011)
a pouzil 104 indikatort rozdélenych do 12 kategorii (bezpeCnost a Cistota, vyroba a tok
materialu, procesy, vizualni management, kvalita v designu produktu, neustalé
zlepSovani, strategie Stihlé zmény, Stihla udrzitelnost, kultura zaméfena na zameéstnance,
kultura v organizaci, Stihlost zabudovana do podnikani, stihla filozofie). Tento audit byl
aplikovan na 20 podnicich. Dotaznik na zakladé 52 komponent v 6 oblastech dle
standardu SAE J4000 (management/duvéra, lidé, informace, dodavatelsko-odbératelsky
fetézec, produkt a procesy) vytvoftil Lucato s kolektivem (2014). Pouzili jej na hodnocenti
51 podnikt. Dotaznik o 28 otazkach ohledné §tihlé kultury a organizace vytvotil Urban
(2015).

Mezi autory kvalitativnich metod je velmi popularni vyuzivani fuzzy logiky pro
ptevod slovnich subjektivnich odpovédi a hodnoceni na kvantitativni vystup/hodnoceni
vysledné Stihlosti podniku. Patfi sem naptiklad dotaznik od Zanjirchiho a kolektivu
(2010) obsahujici 3 dimenze (dodavatelskd, zékaznicka ainterni), rozdélené do
10 subdimenzi (dodavatelska zpétna vazba, JIT od dodavatele, rozvoj dodavatell,
zapojeni zakaznikl,, princip tahu, kontinualni tok materialu, redukce presefizovani,
statisticka kontrola procest, zapojeni zaméstnanci a TPM). Tato metoda byla
demonstrovana na 1 podniku. Vinodh a Balaji (2011) a Vinodh a Vimal (2012) pouzili
fuzzy logiku usvého modelu hodnoceni obsahujiciho 5 aktivatori (zodpoveédnost
managementu, vyrobni management, vyrobni technologie, pracovni sila a vyrobni
strategie). Ten aplikovali na 1 podnik. Vimal a Vinodh (2012) doplnili ptfedchozi
dotaznik o metodu IF-THEN a opét ji testovali na 1 podniku. Vyse uvedenou metodu od
Goodsona doplnili autofi Alemi a Akram (2013) o fuzzy TOPSIS (Technique for Order
of Preference by Similarity to Ideal Solution) logiku a aplikovali ji na 1 podnik. Anvari
s kolektivem (2013) vyuzivaji fuzzy logiku k hodnoceni 4 §tihlych atributi (doba vyroby,
naklady, nekvalita a hodnota). Kumar s kolektivem (2013) vyuzili fuzzy TOPSIS metodu
u svého dotazniku rozdéleného do 5 oblasti §tihlé vyroby (dodavatelé, investice, §tihlé
praktiky, organizace a zakaznici). Pouzili jej pro porovnani 3 podnikii. Matawale
s kolektivem (2014) rozpracovali metodu od Vinodh a Vimal s vyuzitim fuzzy logiky
a 5 aktivatort. Azadeh s kolektivem (2015) zkombinovali fuzzy metodu s metodou DEA
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(Data Envelopment Analysis) a pomoci 5 aktivatori (zodpovédnost managementu,
vyrobni Stihlost, zaméstnanecka Stihlost, technologicka S§tihlost a strategie vyrobni
Stihlosti) a 20 faktort Stihlosti hodnotili 40 podnikd. Agrawal a kol. (2017) pouzili pro
hodnoceni za pomoci fuzzy logiky a metody ANFSI (Adaptive neuro-fuzzy inference
system) strukturu 5 aktivatort (dilensky management, vyrobni procesy, vyrobni strategie,
management pracovni sily a management zakazniki a dodavateld), 30 kritérii
a 90 atributi. Svou metodu testovali na 1 podniku. Saleeshya a Binu (2019) pouzili fuzzy
metodu spoleéné sneural network modelingem. Pro hodnoceni podniku v ramci
ptipadové studie pouzili tfistupfiovy systém hodnoceni. Tier 1 Groven predstavuje
10 atributti (zasoby, rozvrhovani, flexibilita, ergonomie, produkt, proces, management,
pracovni sila, vztahy s dodavateli a vztahy se zakazniky), ty se rozpadaji na 39 tier
2 atributti a ty dale na 138 tier 3 atributli. Dahda s kolektivem (2020) vyuzili fuzzy logiku
ve svém dotazniku o 26 Stihlych atributech rozdélenych do 5 dimenzi (kvalita, zakaznik,

proces, lidské zdroje a dodavatelé). Metodu demonstrovali na hodnoceni 1 podniku.

Chauhan a Singh (2012) vychéazi zmodelu od Soriano-Meyer a Forrester (2002)
a pouzili pro stanoveni vah 53 otazek v dotazniku metodu AHP (Analytical Hierarchy
Process). Tento dotaznik aplikovali na 52 podnicich. Wong s kolektivem (2014) pouzili
metodu ANP (Analytic Network Process) pro hodnoceni Stihlosti 1 podniku v oblasti
nakladt, terminového plnéni a kvality. Vimal a Vinodh (2013) pouzili metodu ANN
(Artificial Neural Network) spolecné s vySe uvedenou fuzzy logikou u jejich modelu na
zakladé 5 aktivatort. Narayanamurthy a Gurumurthy (2016) pouzili metodu GTA
(Graph-theoretic approach), kterou aplikovali na 5 elementd (vztahy s dodavateli,
management, lidské zdroje, procesy a vztahy se zakazniky), které se dale rozpadaji na
73 sub-elementd. Svoji metodu otestovali na 1 podniku z praxe. Metodu ANP pouzil
Farias s kolektivem (2019) pro hodnoceni nejen S§tihlosti, ale také ekologického
fungovani podniku. Na 1 podniku otestovali svij systém zalozeny na posuzovani vlivu
8 stihlych aktivatori a5 ekologickych aktivatori na 6 vykonnostnich determinant

a 5 determinantt udrZitelnosti.

Nektefi autofi se zamé&fuji s navrzenymi metodami pouze na nékteré oblasti §tihlé
vyroby nebo na nékteré procesy. Napftiklad Silvéro s kolektivem (2020) vytvorili index

Stihlosti pro proces vyvoje produktu na zakladé sebehodnoticiho dotazniku.
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Obecnym problémem dotaznikii je vysoka mira subjektivity a zavislosti na

individualnim posouzeni (Wan a Chen, 2008; Wong a kol., 2014, Cocca a kol ., 2019).

3.3 Kombinované metody

Na pomezi kvalitativnich a kvantitativnich metod jsou kombinované pfistupy
zalozené na dotaznikovém Setfeni, ale vyuzivajici ikvantitativni metriky. Kojima
a Kaplinsky (2004) vytvoiili sviij Lean Production Index na zakladé 3 subindexii (index
flexibility, index kvality a index neustalého zlepSovani). Hodnoty té€chto subindexu se
zjistuji pomoci dotazniku, ktery kombinuje otazky ohledné hodnot vyrobnich parametrt
a urovné metod §tihlé vyroby. Tato metoda byla otestovana na 50 podnicich. Hongliang
a Ershi (2009) pouzili podobny pfistup s vyuzitim metody ANP, kdy kombinovanymi
otazkami zjis§tuji urovné 5 zakladnich faktort (vztah s dodavateli, vyrobni zlepSovani,
kvalita zaméstnanct, hodnota pro zakaznika a zlepSovani obchodniho efektu). Svou
metodu otestovali na 1 podniku. Metodu benchmarkingu 2 podnikd viéi Toyoté pomoci
dotazniku o 65 praktikach stihlé vyroby doplnénych o 89 ukazatelt pouzili Gurumurthy
a Kodali (2009). Metodu AHP spolu s parovym porovnanim pouzil Niu s kolektivem
(2010) pro hodnoceni Sstihlosti na zakladé 4 hlavnich indexti (provozni zlepSovani,
finan¢ni vykonnost, kultura zlepSovani a prostfedi pro zlepSovani), kdy kazdy obsahuje
4 subindexy. Sezen s kolektivem (2012) vytvorili dotaznik obsahujici hodnoceni
15 atributt $tihlé vyroby doplnénych o 8 finanénich ukazateld. Tuto svoji kombinovanou
metodu otestovali na 207 podnicich. Pakdil a Leonard (2014) rozdé€lili svij dotaznik na
8 kvantitativnich oblasti (¢asova efektivita, kvalita, proces, naklady, lidské zdroje,
dodavky, zakaznik a zasoby) obsahujicich 63 ukazatelti a 5 kvalitativnich oblasti (kvalita,
zakaznik, proces, lidské zdroje a dodavky) zahrnujicich 51 otazek. Pro hodnoceni vyuziva
tuzzy logiku. Fuzzy logiku pouzil i Amin s kolektivem (2021) pro hodnoceni Stihlosti
1 podniku pomoci 11 kombinovanych ukazateli. Kombinaci 119 kvalitativnich
a kvantitativnich KPI pouzili autofi Sangwa a Sangwan (2018) pro navrh ramce pro
hodnocent Stihlosti podniku. Ukazatele byly rozdéleny do 7 hlavnich kategorii (vyrobni
proces, vyvo] nového produktu, lidské zdroje, finance, administrativa, zakaznici
a dodavatelé) a 26 vykonnostnich dimenzi. Darestani a Shamami (2019) pouzili jako
zaklad pro své hodnoceni metodu Balanced Scorecard (BSC), kterou ale doplnili

o hodnoceni principt §tihlé vyroby pomoci ANP metody. Vznikla tak metoda zalozena
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na 4 hlavnich kritériich (zékaznik, finance, interni procesy a inovace a uceni), které se

dale déli na 20 sub-kritérii. Svou metodu otestovali na 1 podniku.

3.4 Kvantitativni metody mérieni Stihlé vyroby

Kvantitativni metody vyuzivaji objektivni data o vyrobnim procesu pro hodnoceni
jeho Stihlosti. Zakladnim zdrojem téchto dat je informacni systém podniku, ale mohou se
vyuzivat 1 finan¢ni vykazy a dalsi zdroje. Velmi ¢asto se v téchto metodach vyuzivaji
pomeéroveé ukazatele, které se obecné nazyvaji KPI (Key Performance Indicator — kliCovy
ukazatel vykonnosti). Todorov s kolektivem (2019) provedli reserSi ¢lanktu obsahujici
n¢jakou formu meéfeni Stihlosti vyrobniho procesu adosli k celkovému poctu
51 rozliénych ukazatel(, které byly pouZity pro méfeni §tihlosti. ,,Casto jsou tyto metody
postaveny na principu benchmarkingu, tedy porovndvdani namérené hodnoty s idedlni
hodnotou, respektive s hodnotou vedouciho/vzorového podniku v ramci daného odvétvi‘
(Coccaa kol., 2019). Kvantitativni metody se dale déli na komplexni piistupy vyuzivajici
soustavu ukazateld pro hodnoceni vykonnosti v§ech klicovych podnikovych procesu,

nebo na pfistupy vyuzivajici pro hodnoceni pouze jednu metriku.

3.4.1 Komplexni metody

Komplexni metody predstavuji takové metody, které analyzuji a méfi podnik jako
celek, tedy vSechny jeho oblasti a procesy. ,,VyYhodou téchto metod je, Ze dokdzi mérit
v§echny aspekty viivu tihlé vyroby na podnikové procesy a také mohou podchytit i riizné
kompromisy (trade-off) zpiisobené aplikaci ruznych ndstrojit mezi sebou (Bidhendi

a kol., 2019).

BSC (Balanced Scorecard)

Mezi zakladni kvantitativni metody vyuzivajici komplexni pfistup patfi Balanced
Scorecard, ktery vytvorili Kaplan a Norton. Jedna se o souhrn ukazateld, které davaji
vrcholovym manazerim rychly a souhrnny pohled na podnik. Obsahuje jak financni
ukazatele vypovidajici o disledcich rozhodnuti, které jiz byly udé€lany, tak operativni
ukazatele o spokojenosti zakaznikd, internich procesech a aktivitach v oblasti inovaci

arozvoje, které ovliviiyji vyvoj financnich ukazateld v budoucnu (Kaplan a Norton,
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1992). Balanced Scorecard tedy obsahuje ukazatele, které hodnoti napliovani podnikové

strategie, rozdélené do Ctyt zakladnich oblasti:

1. Financni — jak si podnik vede z pohledu majitelti
2. Zakaznicka — jak podnik vnimaji zékaznici

3. Interni procesy — jak je podnik efektivni
4

Uceni a rust — jak se dafi podnik dlouhodobé rozvijet

Tato metoda se primarné nezamétfuje pouze na hodnoceni efektivnosti, respektive
Stihlosti, vyrobniho procesu, ale na podnik jako celek. Stala se vSak velmi popularni
a rychle se rozsifila napfi¢ riznymi praimyslovymi odvétvimi. Proto zacaly vznikat rizné
upravy této metody, které se zamétrovaly na jeji obsah nebo jej rozsifovaly o specifické

oblasti.

SMART (Strategic Measurement Analysis and Reporting Technique)

Autoti Cross a Lynch (1988) prisli s metodou SMART, ktera vzesla z pozadavku
vrcholovych manazeri na vytvoreni zptisobu méfeni podnikové efektivity spliiujicimu

nasledujici potteby:

e Megit, jak pfispivaji jednotliva oddé€leni a funkce samostatné i spolecné k plnéni
strategické mise.

e Provazat operativni fizeni se strategickymi cili.

e Integrovat financni 1nefinanéni informace tak, aby mohly byt vyuzivany
operativnimi manazery.

e Zaméfit vSechny podnikové aktivity na budouci potieby pozadované zakazniky.

e Zmenit pobidkovy a motivacni systém.

Podle téchto pozadavki vytvorili ,,Vykonnostni pyramidu® (Obrazek ¢. 3), ktera

predstavuje zakladni strukturu nové informacni sit€, na zaklade které je postaven systém
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Vize

Ukazatele Financni
trhu ukazatele
Spokojenost .
sékaznika Flexibilita Produktivita
Kvalita Dodavky Doba vyroby Naklady

Obrazek €. 3: Vykonnostni pyramida. Zdroj: Vlastni zpracovani dle: Cross a Lynch,
1988, s. 25

SMART. Jedna se o Ctyf uroviiovou pyramidu, ktera schematicky zndzorfiuje propojeni

mezi strategii a operativnim fizenim podniku.

PMIS (Performance Measurement and Improvement System)

Susilawati s kolektivem (2013) vytvorili model PMIS (Performance Measurement

and Improvement System), ktery obsahuje systém kritérii pro meéteni Stihlosti. Sklada se

z osmi zakladnich oblasti §tihlé vyroby:

1.

® N o kR WD

Zakaznicka oblast
Dodavatelska oblast

Oblast vyrobniho managementu
Oblast interniho managementu
Oblast vyzkumu a vyvoje
Oblast vyrobni efektivity
Oblast uceni a rozvoje

Oblast investic

K témto oblastem prifadili 66 dil¢ich ukazateld, které byly pomoci dynamického

multidimenzionalniho vykonnostniho modelu ohodnoceny, jak pfispivaji v ramci

zavadéni §tihlé vyroby ke zlepSeni v néasledujicich tématech:
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1. Finance

2. Zakaznik/trh
3. Proces

4. Pracovnici

5. Budoucnost
Ostatni

Tayaksi s kolektivem (2020) vytvorili metodu postavenou na 8 kritériich
(dodavatelska témata, vyrobni aktivity, marketing, Just-In-Time, nakladovy a financni
management, pracovni sila, zodpovédny management a fizeni kvality), ktera obsahuji
23 subkritérii a 209 metrik. Bayou a de Korvin (2008) vyuzili vefejné dostupné vykazy
2 vyznamnych automobilek pro zjisténi, ktera je Stihlejsi na zaklade srovnani vuci Toyote

pomoci fuzzy logiky a 8 ukazateli.

Neékteré metody vychazi z principu komplexnich metod, tedy vyuzivaji Sirsi spektrum
ukazatelt a parametr, které popisuji razné podnikové oblasti a procesy, ale vysledky
konsoliduji do jednoho vysledného indikatoru, ktery definuje §tihlost daného podniku.
Srinivasaraghavan a Allada (2006) pouzili metodu mahalanobis distance a pomoci
5 ukazatell (rozdil maximalni a minimalni poptavky, ¢as presefizeni, podil zmetkovitosti
na prodejich, podil v€asnych dodavek a pocet kaizen zlepSeni) méfi Stihlost podniku.
Behrouzi a Wong (2011) pocitaji vykonnost §tihlé vyroby na zakladé 8 ukazateli
rozdélenych po dvou do 4 kategorii (kvalita, naklady, cas a dodavky). Yadav
s kolektivem (2019) pouzili hybridni metodu ISM-ANP (Interpretive Structural
Modelling — Analytical Network Process) pro vytvofeni indexu Stihlosti zaméfeného
hlavné na malé a stiedni podniky. Gaspar s kolektivem (2022) vytvotili index Stihlosti
s vyuzitim fuzzy logiky a vychazejici ze 32 ukazateli. Tento index otestovali na

1 podniku.

3.4.2 Metody vyuzivajici pouze jednu metriku

Druhou skupinou jsou pfistupy vyuzivajici pouze jednoho ukazatele, ktery dokéaze
vhodnym zptsobem kvantifikovat uroven stihlosti. Zakladnim takovym ukazatelem, ze
kterého vychézi 1 metoda popisovana v této dizertacni praci, je MCE (Manufacturing

Cycle Efficiency index) ajeho modifikace od Fogartyho (1992) VAE (Value Added

52



Efficiency index). Oba tyto ukazatele vychazi z obecného principu, kdy porovnavaji
efektivni vyrobni ¢as s celkovou dobou vyroby. LiSi se ale v definici efektivniho
vyrobniho ¢asu. MCE definuje efektivni vyrobni ¢as jako soucet Casu nutného pro
sefizeni stroje a Casu zpracovani celé vyrobni davky. VAE uvazuje jako efektivni vyrobni
cas pouze dobu zpracovani jednoho kusu. VAE je z tohoto pohledu piisnéjsi a stavi na
principu, ze jednokusovy tok je nejefektivnéjsi forma organizace vyroby. Vystupem obou
vypoctl je procentualni hodnota v rozmezi 0 % az 100 %, ptiemz ¢im je hodnota blizsi

100 %, tim je wvyrobni proces efektivn€j§i, protoze obsahuje minimum casu

predstavujiciho neefektivni operace (neptidavajici hodnotu). Zajimavy pfistup zvolil
Kajdan (2008), ktery zavedl v 1 podniku na konkrétni vyrobni lince real-time sledovani
doby pridavajici hodnotu vii¢i optimalni (nejkratsi) dobe. Deif (2012) pouzil nastroj VSM
pro mapovani urovné variability ve vyrobnim systému a vytvoril variability index pro

meéfteni Stihlosti. Pouziti této metody demonstroval na 1 podniku.

Swamidass (2007) pouzil pomeér celkovych podnikovych zasob k celkovym prodejum
podniku k zhodnoceni dlouhodobého vyvoje americkych vyrobnich firem. Pomoci né¢ho
poukazal na fakt, ze podnikiim, které ve sledovaném obdobi zavadé€ly principy Stihlé
vyroby ajejich vykonnost rostla, hodnota tohoto ukazatele kontinualné klesala. Hofer
s kolektivem (2012) na zakladé tohoto poméru prokazali pozitivni vliv zavadéni principt

Stihlé vyroby na finan¢ni vykonnost podniku.

Tyto pfistupy jsou Casto ostatnimi autory kritizovany za pfiilisné zjednoduSovani
problematiky. Jako divod uvadi, ze vyrobni proces je tak komplexni a ovliviiuje jej tolik
aspekti, ze je nelze vSechny obsahnout jednim ukazatelem. Také je zmifiovano, ze tyto
piistupy zcela opomiji lidsky aspekt. Stihla vyroba je &asto popisovana jako uréita forma
podnikové filosofie nebo kultury. Pak je zavadéni téchto principii o zméné mysleni lidi
a jejich motivaci, a to zde neni zohlednéno. Na druhou stranu se vyznacuji jednoduchosti
vypoétu a moznosti snadného porovnavani vysledki mezi rdznymi spoleCnostmi.
Dulezitym argumentem pro pouziti téchto jednoduchych ukazatela je fakt, ze ve svém
disledku, pokud je metoda §tihlé vyroby spravné implementovana, tak by se vSechny
zminované efekty mély projevit pravé pozitivnim vyvojem méteného ukazatele. A pokud

tomu tak neni, neni implementace sprave vedena.
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3.4.3 Metody vyuzivajici vypocetné narocné algoritmy

Posledni skupinou jsou metody vyuzivajici vypocetni systémy. Casto jsou pro méfeni
vyuzivany simulaéni modely (napt. Detty a Yingling, 2000, Krishnamurthy a Chan,
2013, Ali aDeif, 2014, Omogbai a Salonitis, 2016). Zde jsou pouzity specializované
pocitaCové programy, které umoziuji vytvaret modely vyrobnich systému ana nich
pomoci pocitatové simulace hodnotit rizné podoby organizace pomoci nastaveni
raznych parametra a uspofadani vyrobniho procesu. Je tak mozno porovnavat aktualni
a budouci stav vyrobniho procesu. U obou stavu se pak porovnavaji vysledné sledované
hodnoty, jako je doba vyroby, velikost rozpracované vyroby a zasob, obsazena vyrobni
plocha apod. Tvorba téchto modelt je hlavné v pocatku velmi naro¢na na Cas a sbér dat.
Ve chvili, kdy je ale vytvofen vérohodny model realného vyrobniho procesu, je uz
pomérné snadné jej modifikovat a testovat na ném rizné zvazované zmeény a scénare.
Vysledky testovani umoznuji zhodnotit pfinosy jednotlivych zmén a pomahaji
managementu Vv rozhodovani, kterym smérem se vydat. Také Setfi neefektivné

vynalozené naklady v pribéhu realizace.

Dalsi moznosti spadajici do této skupiny je vyuziti metody DEA (Data Envelopment
Analysis), napt. Wan a Chen (2008). DEA je metoda linearniho programovani vyuzivana
v operacnim vyzkumu, kterd umoznuje méfit efektivnost rozhodovani v ptipadé vétsiho
mnozstvi vstupl a vystupt. Porovnava aktualni stav vyrobniho procesu vuci kiivce
maximalné efektivniho vyrobniho systému. Autofi pouzili historicka data k definovani
kiivky maximalni Stihlosti vyrobniho systému. Vici ni pak srovnavaji aktualni stav,

ptipadné vliv zavadéni jednotlivych praktik z pohledu nakladi, doby vyroby a hodnoty.

3.5 Teorie front a matematicky pohled na produkéni systémy

Pro ucely méfeni ataké optimalizaci vyrobnich procesu je dulezity matematicky
pohled na produkéni systémy. Tento pohled umoziiuje matematické vyjadieni vazeb
a zédkonitosti uvnitf systému. Diky tomu pak lze analyzovat vyrobni proces pomoci
objektivnich tidajti a dat, a tudiz kvantifikovat rozlicné parametry a jejich vazby na rizné
ukazatele. Také se pak daji predikovat dopady riznych zmén a zasaht do organizace
vyrobniho systému. Tim lze odhadnout vliv na sledované ukazatele, nebo v idealnim
ptipadé najit optimalni nastaveni vyrobniho systému z pohledu nejlepSich pozadovanych

hodnot métenych ukazatelt.
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Produkéni systém je specialni formou systému hromadné obsluhy. Obsluhou
pozadavka se zde rozumi zpracovani vstupniho materialu na jednotlivych pracovistich.
Vétsina produkCnich systému je vicestupniova, to znamena, ze produkt je zpracovan
postupné ve vice na sebe navazujicich operacich na nékolika riznych pracovistich. Pfi
tomto zpracovavani dochazi na zakladé danych parametrti a z divodu omezenych kapacit
pracovist’ ke tvorbé front pred pracovisti. U produkénich systému se hovoii o tvorbé
rozpracované vyroby nebo zasob. ,.Pri zkoumdni objektu pomoci modelu hromadné
obsluhy je casto cilem méreni vzdjemnych vazeb mezi zdkladnimi ukazateli
charakterizujicimi  kvalitu a efektivnost ~ systému hromadné obsluhy a nalezeni

optimdlniho provozniho reZimu vzhledem ke zvolenému kritériu‘ (Kotenat, 2002).

Jak bylo uvedeno vyse, zakladnim pfiznakem systémua hromadné obsluhy je tvorba
front neboli zasob. Cilem modelti hromadné obsluhy je pak hledani optimalniho nastaveni
tak, aby byly fronty minimalizovany. Pro minimalizaci front je nutné navySovat kapacity
jednotlivych pracovist. To ale s sebou pfinasi nezadouci efekt v podobé nizké trovné
vytizeni zdroju, tedy strojnich kapacit, pfipadné i téch lidskych. Hledani optimalniho
stavu takového systému je tedy komplexnéjsi uloha vyzadujici vyuziti matematického
aparatu pouzivaného v oblasti opera¢niho vyzkumu pro vybalancovani protichudnych

pozadavka.

Pro analyzu a vypocCty takovych systému je dulezité si vydefinovat a popsat zakladni
parametry a vazby. Jednou ze zakladnich charakteristik systéma hromadné obsluhy je

stfedni hodnota intenzity provozu p. Ta se vypocita nasledujicim zptisobem:
p=i/p

p —intenzita provozu
A\ — intenzita vstupu

U - intenzita obsluhy

Hodnota p by neméla byt vyssi nez 1, jinak dochazi k exponencialnimu rustu front
(zasob) v systému. Tato podminka byva nékdy u produkcnich systémua kratkodobé
opomijena a pak dochéazi ke kumulaci rozpracované vyroby, aniz by doslo k navySeni
vystupu ze systému. Vznikla situace ma za nasledek nejen zvySeni zasob, ale podle dalsi
dilezité vazby, kterou dokazal J.D. Little v roce 1961, také prodlouzeni doby stravené

v systému, tedy doby vyroby, podle nasledujiciho vztahu:
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L =AW

L — dlouhodoby pramérny pocet pozadavka (zakaznici, kusy apod.) v systému
A — intenzita vstupu

W — primérna doba, kterou pozadavek stravi v systému

Tento vztah je velmi zasadni pro systémy hromadné obsluhy. Nazyva se Littlav zakon
a dokazuje, ze existuje pfima uméra mezi mnozstvim pozadavku v systému a dobou
stravenou jednotlivymi pozadavky v ném. Jinak feCeno, ¢im vice pozadavkul se v systému
nachazi, tim delsi bude doba stravena pozadavkem v ném, nez bude obslouzen a systém

opusti.

Komplikace nastava, pokud se upusti od deterministického pohledu na produkéni
systém a zaCne se uvazovat jeho stochasticita. Tedy v modelech se projevi nahodna

slozka, ktera se v realit€ projevuje nasledujicimi zpusoby:

1. Nahodné rozlozeni pozadavkd zakaznika

2. Nahodna doba zpracovani jednoho kusu na pracovisti — hlavné zptisobena lidskym
faktorem

3. Nahodna frekvence a délka poruch strojniho zatizeni

4. Nahodna frekvence a doba vypadku lidskych kapacit — nemoci apod.

5. Néhodné rozlozeni vyskytu nekvality — vliv vstupniho materidlu, strojnich
poruch, lidského faktoru apod.

6. Dalsi

Tato problematika se do modeld zanasi pomoci vyuziti pravdépodobnostnich
rozlozeni pro dané parametry, které maji za ukol , simulovat® ndhodnost jednotlivych
jevi. Tim ale vyrazné roste vypocetni naro¢nost takovych modeld. Pro hledani optima

u téchto modelt je jiz zapotiebi vypocetni technika a specializované programy.

Kromé nahodné slozky ovliviiuje slozitost vypoctu i1 velké mnozstvi rozli¢nych
parametrd, které v realném svété produkenich systému definuji jejich podobu a chovani.

Jsou to nasledujici parametry:

1. Vystupy v podobé hotovych produkti — mnozstvi druhti vyrobku a jejich variant,

mnozstvi zakaznikt apod.
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2. Materialové vstupy — rizné typy materialt vstupujici v riznych fazich vyrobniho
procesu — surovy material, komponenty, polotovary, pocet dodavateli téchto
materiald, jejich kapacity apod.

3. Lidské zdroje — poCet pracovniku, jejich kvalifikace apod.

4. Strojni zdroje — pocet stroju, technické moznosti, rychlost a kapacity apod.

5. Dalsi — transportni vzdalenosti, skladovaci moznosti a kapacity, planovani apod.

Vsechny tyto parametry ve finale definuji dany produkcni systém ajeho chovani.
Zmena kteréhokoliv z nich pfinese vétsi nebo mensi zménu fungovani celého systému.
Veétsinu téchto parametru je také mozno upravovat a nastavovat (lisi se v dobé, ktera je
potiebna na realizaci této zmény). Cilem fizeni produkénich systému je pak hledani
takového nastaveni téchto parametri, které pfinese pozadovany vysledek. Jak bylo
uvedeno vyse, tento vysledek se mize definovat riiznymi zplsoby a pohledy. Vzdy je ale
dobré znat, jak jsou pozadované vysledky provazané s riznymi parametry a které
parametry a jakym zpisobem vysledek ovliviji. U takto slozitych systému, které jeste
obsahuji vyznamnou nahodnou slozku av neposledni tfadé také lidsky faktor, toto
provazani nemusi byt jednoznacné. Proto vznikaji rozli¢né ptistupy k fizeni produkcnich

systému.

Z obecného pohledu optimalizace produkénich systémut se rozliSuji dva zakladni
pfistupy. Prvni pfistup je zalozen na hodnoceni soucasného stavu systému. Jedna se
o rozli¢né zpusoby sledovani, méfeni a hodnoceni chovani produkéniho systému. Sem se
radi vySe uvedené metody méfeni Stihlé vyroby, ale také samostatné ukazatele méfici dil¢i
projevy systému, jako je terminové plnéni, OEE (Overall Equipment Effectiveness), PPM
(Parts Per Million) a dalsi. Cilem tohoto pfistupu je monitoring systému za ucelem zjistit,
zdali systém napliiuje pozadované vysledky, pfipadné kde a jak moc velka je odchylka
od pozadovaného stavu. Tento pristup ukaze, jak systém funguje, ale uz vétSinou nefekne,

co konkrétné je potieba udélat pro zménu a dosazeni pozadovaného stavu.

K tomu slouzi druhy pfistup. Ten se da rozdélit na teoretickou rovinu, kdy je snaha
popsat vazby mezi parametry a vystupy systému. Cilem pak je pomoci téchto vazeb
definovat, jak rizné hodnoty parametra systému ovliviiuji pozadované vystupy. Sem se
fadi kompletni problematika systémt hromadné obsluhy, Littliv zakon jako jejich

specialni aplikace na produkcni systémy, rizné modely zasob a dalsi. Prakticka rovina
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predstavuje jiz konkrétni nastroje a metody, jak dojit ke spravnym hodnotam parametra,

které zajist'uji optimalni nebo pozadovanou hodnotu vystupu.

Tato prakticka rovina se da jesté rozdélit na specifické a komplexni néastroje.
Specifické nastroje predstavuji metody, které se zaméfuji na optimalizaci vét§inou jedné
konkrétni Casti produkéniho systému. Sem patii jednotlivé nastroje Stihlé vyroby jako je
5S, SMED, Systém tahu apod. Ale také nastroje opera¢niho vyzkumu, jako je vypocet
optimalni davky, optimalni rozmisténi stroji, rozvrhovaci problémy a dalsi. Vyuziti
téchto specifickych nastroji mize ale zpisobit, ze se optimalizuje pouze jeden konkrétni
vystup nebo charakteristika produk¢niho systému, coz ale miize zptsobit, Ze jina se zhorsi
(napf. sniZzeni poCtu stroji muze piinést lepsi vyuziti strojového parku, a tedy zlepSeni
OEE, ale na druhé strané¢ muze zpusobit zvySovani rozpracované vyroby a pozdni

dodavky zakazniktim).

Komplexni nastroje predstavuji vétSinou soubor vice specifickych nastroji nebo
takové nastroje a metody, které dokazi pojmout komplexni problematiku produkcnich
systému. Sem se fadi celkova metoda Stihlé vyroby nebo tieba simulacni modely. Tyto
metody se snazi optimalizovat systém jako celek. Tedy hledat takové hodnoty parametru,

které zajisti nejlepsi mozné vysledky ze vSech pohledi.
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4 VYZKUMNE OTAZKY A HYPOTEZY

Reserse literatury odhalila, Zze tématem méfeni Stihlosti vyrobniho procesu se za
poslednich 30 let zabyvalo vice autort. V porovnani s ostatnimi oblastmi §tihlé vyroby
se ale i tak jedna o minoritni oblast zajmu akademikli. Dale bylo zjisténo, ze v ramci
metod meéteni Stihlosti prevazuji kvalitativni metody postavené na dotaznikovém Setteni
a vyuzivajici subjektivni hodnoceni respondenti. V pifipadé vyuziti kvantitativnich
metod se jedna Casto o pfistupy kombinujici kvalitativni a kvantitativni metody, nebo
vypocetné naroéné metody. Vypocetné jednoduché arychlé metody se v odborné
literatufe vyskytuji velmi zfidka. To vSe pfinasi vysokou miru komplexnosti a urcitou

miru nedivéry, ktera brani plo§néjsimu proniknuti metod méfeni Stihlosti do praxe.

4.1 Vyzkumné otazky

Na zakladé reSerSe literatury byly vydefinovany nasledujici vyzkumné otazky, na

které byly v priabéhu védeckého badani hledany odpoveédi:

Vyzkumna otazka ¢. 1 (VO1):

Lze méfit stihlost vyrobniho procesu?

Vyzkumna otazka ¢. 2 (VO2):

Jaka je aktualni uroven Stihlosti vyrobnich podnika?

Vyzkumna otazka ¢. 3 (VO3):

Lze meéfenim Stihlosti vyrobniho procesu prispét klepsSim vysledkim pfi
implementaci §tihlé vyroby?

4.2 Hypotézy

Pro dosazeni vyse uvedenych cili a odpovédi na definované vyzkumné otazky byly
stanoveny hypotézy, jejichz potvrzeni, pfipadné vyvraceni, je cilem této dizertaCni prace.
Prvni hypotéza definuje cil nalezeni jednoduchého ukazatele spliiujiciho veskeré vyse

uvedené pozadavky, ktery by byl schopen méfit urover §tihlosti vyrobniho procesu.

H1: Existuje metrika, ktera dokaze urcit uroven Stihlosti vyrobniho procesu

z aktualnich podnikovych dat vychazejici z doby vyroby.
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Druha hypotéza se zaméfuje na fakt, Ze hodnota vychazejici z tohoto ukazatele muze
byt vyuzita jako definice cile procesu implementace S§tihlé vyroby. A dale ze hodnoty
ziskané timto vypoctem mohou slouzit pro sledovani vyvoje procesu implementace

a k ovéfeni, ze zavedené principy sméfuji k dosazeni cile.

H2: Existuje metrika, jejiz hodnota se da pouzit pro stanoveni cile implementace

stihlé vyroby a k méreni rozvoje procesu zvySovani pridané hodnoty.

Posledni hypotéza reprezentuje cil, aby nalezeny vypocet byl nezavisly na
prumyslovém odvétvi nebo na specifikach urc¢itého podniku a jeho vyrobniho procesu.
Tim by bylo dosazeno univerzalnosti vyuziti ukazatele pro porovnavani rdznych
vyrobnich podnika mezi sebou a podniky s nejvyssi dosaZzenou urovni stihlosti by mohly

slouzit jako benchmark pro ostatni podniky.

H3: Existuje metrika méreni Stihlosti podniku, ktera dokazZe mezi sebou
porovnavat ruzné vyrobni podniky z ruznych odvétvi podle dosazené tirovné

stihlosti vyroby.

4.3 Ocekavané prinosy

Mefeni trovné §tihlé vyroby v dosavadnim védeckém poznani neni pfikladana takova
dulezitost, jako je prikladana jednotlivym technikam a nastrojim spadajicim do této
oblasti. Pfitom pro samotny proces a jeho uspésnost je to klicovy nastroj. Zpusoby, které
zatim byly popsany pro méteni urovné Stihlosti, jsou Casto pomérné slozité, vychaze;ji
z historickych dat nebo ze subjektivnich hodnoceni. Cocca s kolektivem (2019) dosli
k zavéru, ze pouze 26 % dosavadnich popsanych metod méfeni §tihlosti vyrobniho
procesu v ramci jejich reSerSe literatury je postaveno Cisté na objektivnich vstupech.
Bhamu a Sangwan (2014) uvadi, ze ,.casto se pro méreni pouzivaji obecné metriky bez
vyraznéjsi vazby na ndstroje Stihlé vyroby, coz mize vést v extrémnich pripadech az
protichiidné viici strategii implementace Stihlé vyroby™. Nekteti autofi se pokousi vytvorit
systém meéfeni urovné Stihlosti, ale ¢asto se jedna o slozité a na data naro¢né vypocetni
mechanismy, takze zde stale zistava potieba vyvinout nékteré kritické metriky hodnotici
uroven zavedeni §tihlé vyroby pred, béhem a po implementaci (Bhamu a Sangwan,
2014). Nejcastéji se ale setkdvame s metodami stanovovani urovné Stihlosti, které se

neopiraji o objektivni data a vypocet, ale o rizné formy dotazniku, které jsou vétSinou
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ovlivnény vysokou mirou subjektivity. Nalezeni ukazatele, ktery by wvychazel
z aktualnich dat a byl by schopen rychle urcit troven §tihlé vyroby, by proto mohlo
predstavovat urcitou mensi revoluci v této tématice. To by mélo hned nekolik pozitivnich
pfinosu.

Prvnim takovym je rozsifeni souc¢asného védeckého poznani ohledné problematiky
Stihlé vyroby. Védecka obec se stale intenzivné vénuje tomuto tématu a prichazi s novymi
objevy, hypotézami a vyzkumy. Oblast méteni Stihlosti podniku je z pohledu védeckého
badani zanedbavana a je zde zajimavy prostor pro nalezeni a ovéfeni novych poznatku.
Funk¢ni ukazatel se pak muze dale zakomponovat do riznych metodik, postupt
a principt zavadéni Stihlé vyroby a stat se tak soucasti vyss§iho celku, ktery muze byt
predmétem dalsiho vyzkumu, pripadné se mize stat komplexnim navodem pro pouziti

v praxi realnych podniki.

Z pohledu vyuziti v praxi mize takovy ukazatel v prvni fadé slouzit k objektivnimu
zhodnoceni aktualni situace v podniku. Tedy stanovit urover §tihlosti vyrobniho procesu.
Ta muze slouzit jako soucast komplexnéjsiho hodnoceni vykonnosti podniku nebo jako
metrika slouzici pro rozhodovani o dalSich krocich managementu v oblasti optimalizace
vyrobniho procesu. Tedy jestli uvazovat o zavadéni nastroju Stihlé vyroby nebo ne,
respektive zhodnotit naléhavost potfeby realizovat zmény ve vyrobnim procesu.
V optimalni situaci bude ukazatel také schopen porovnat rizné podniky mezi sebou. Bude
tedy mozné stanovit uroven Stihlosti podniki, které jsou nejvice pokrocilé pii zavadeéni
Stihlé vyroby, jejich vysledky ustanovit jako urcity benchmark a s témi porovnavat ty
ostatni. Dale muze ukazatel slouZit jako zhodnoceni potencialniho pfinosu zavadéni této
metody, pomoci pii rozhodovani o vysi naklada, které budou alokovany na implementaci,
ataké jako zhodnoceni dosavadnich pfinosu a vysledk( predeSlych aktivit v ramci
implementace zmén. Ukazatel by mél byt také schopen vyhodnotit ptinosy jednotlivych
nastrojii a metod ke zvySovani Stihlosti podniku, a tudiz pfifadit priority pfi vytvareni
harmonogramu implementace zmeén, na které by se méli zaméfit manazefi pifi snahach
o optimalizaci svych produkénich systémd. To vSe by mélo napomoci pii projektech
implementace §tihlé vyroby tak, aby tyto projekty byly uspésné a ptinesly ocekavané
benefity.
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5 METODOLOGIE DIZERTACNI PRACE

Védecké badani obsahujici reSer$i odborné literatury, dotaznikové Setfeni
a pripadovou studii, stejné tak jako zpracovani vystupt formou védeckych ¢lanka a této
dizertani prace bylo realizovano podle principti a metodiky védecké prace. Teorie
popisujici védu, jeji metody a principy je velmi Siroka. Existuje mnoho publikaci
specializujicich se na mozné pfistupy k védecké praci a popisem metodiky a metod
védecké prace. Nasledujici kapitola je strucnym popisem zakladnich pouzitych principt
ametod vramci védeckého badani ohledné problematiky méfeni Stihlosti vyrobnich

procesu a pii realizaci vyzkumu v této oblasti.

5.1 Metodologie védecké prace

Véda je velmi obecny a komplexni pojem. Je soucasti mnoha dalSich disciplin a jeji
koteny pochazi z filosofie. Neexistuje tudiz jednoznacnéa obecné uznavana definice védy.
Hlavnim cilem védy je vytvorit mnozinu ovérenych poznatkii o urcitém subjektu, které
umoznuji vysvétlit, predpovidat a pochopit empirické jevy, které nds zajimaji* (Chava
a David, 1996). Dle Molnara s kolektivem (2012) jsou jadrem , standardniho modelu*
védy nasledujici body:

e Vyzkumné otazky, na které hleda védec odpovéd’.

e Hypotézy, kterymi si vytvaii myslenkové pifedpoklady o moznych odpovédich na
tyto otazky.

e Metody védeckého zkoumani, kterymi potvrzuje nebo vyvraci tyto odpovédi.

e Teorie a zakony, kterymi zobecriuje vysledky svého zkoumani.

V ramci védeckého zkoumani je dilezity zptsob, jakym jej realizujeme. Definicemi
téchto postupi se zabyva metodologie ajednotlivé zpisoby nazyvame metodami.
Metodologie je disciplina, ktera se zabyva metodami, jejich tvorbou a aplikaci, naukou
o védeckych metodach v urcité oblasti zkoumani €ili zabyva se vykladem metod urcitého
védniho oboru. ,,Ulohou metodologie je zejména systematické vytvdareni, formulace
a razeni metod, kritické posouzeni prednosti a nedostatkii riizznych metod, jejich moznosti
a omezeni a diskuze vhodnosti metod pro dany iicel nebo zkoumdni“ (Molnar a kol.,
2012). Podle Saunderse s kolektivem (2009) ,,metodologie predstavuje teorii, jak by mél

byt realizovan védecky vyzkum'.
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,Metoda je védomy a pldanovity postup, jak dosahnout néjakého teoretického
i praktického cile* (Molnar a kol., 2012). , Metody predstavuji techniky a procedury
pouzivané k ziskani a analyze dat* (Saunders a kol., 2009). Metoda je tedy zakladni
nastroj védeckého vyzkumu. Vyzkum muzeme definovat jako ,zpusob, kterym lideé
ziskdvaji systematicky o nécem informace, aby si tim rozsirili své znalosti (Saunders
akol,, 2009). Kerlinger (1972) definuje védecky vyzkum jako ,systematické,
kontrolované, empirické a kritické zkoumdni hypotetickych vyrokii o predpokidadanych

vztazich mezi prirozenymi jevy™.

Jak bylo uvedeno vyse, védecké badani je o sbéru a zpracovani dat. V riznych fazich
veédeckého badani, ale také v riznych oblastech védeckého zkoumani, se pracuje s jinymi
daty a jinymi metodami jejich zpracovani. Vzhledem k této komplexnosti je metodologie
védecké prace velmi obsirna a obsahuje Siroké spektrum metod pro sbér odlisnych typt
dat z odlisnych zdroju a také rizné moznosti zpracovani z téchto dat tak, aby ziskané

vysledky byly dobfe interpretovatelné a vyuzitelné pro védecké badani.

Podle toho, z jakych zdroji se ziskavaji informace, jsou rozliSovany dva zakladni typy
vyzkumu, ato primarni a sekundarni. Jaky typ dat je sbiran ajak je s nimi pracovano

rozliSuje vyzkumy na kvantitativni a kvalitativni.

5.2 Sekundarni vyzkum

V ramci sekundarniho vyzkumu jsou zdrojem informaci jiz publikované vyzkumy
a data. Jejich sbér a zpracovani provedli jini autofi v ramci jejich vlastniho badani. Tyto
zdroje dat jsou relativné dostupné, a tudiz se da rychle dojit k pozadované informaci.
Tento vyzkum je dilezity hlavné z pohledu zakladni orientace v dané problematice
a ziskani povédomi o aktualnim stavu védeckého poznani v oblasti zkoumani. Je to

zakladni stavebni kamen, na kterém by mél byt postaven vlastni védecky vyzkum.

Sekundarni vyzkum ma i své nevyhody. Prvni je aktudlnost dat. Vyzkumy jsou
publikovany suréitym zpozdénim, atudiz mohou byt uvedené informace a zavéry
zastaralé. Dal§i nevyhodou miize byt problém neznalosti dat, ze kterych byly odvozovany
vysledky. V datech mohou byt chyby nebo nepfesnosti, metoda jejich zpracovani také
neni vzdy znama a nemuize pak byt ovéfena, nebo dokonce opakovana. Také se muze ve

vysledcich projevovat subjektivita autora.
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Nejcastejsim zdrojem dat pro sekundarni vyzkum jsou védecké Casopisy z dané
oblasti zkoumani. Modernim zdrojem védeckych c¢lankt z védeckych Casopisi jsou
elektronické védecké databaze/knihovny. Dalsi zdrojem jsou odborné publikace, odborné

konference a sborniky z téchto konferenci.

V ramci dizertacni prace byl sekundarni vyzkum pouzit pro sestaveni aktualniho
védeckého stavu poznani v oblasti §tihlé vyroby, §tihlosti a méfeni Stihlosti. Ten slouzil
jako zéaklad k vytvoreni teoretické casti prace ataké jako vychodisko pro hledani
vhodného zpiisobu méfeni stihlosti vyrobniho procesu. Byly pouzity predni elektronické
védecké databaze (EBSCO, Emerald, IEEE, ProQuest, Science Direct, Taylor & Francis,
a dalsi) obsahujici odborné ¢lanky z ¢asopisti zaméfujicich se na optimalizaci vyrobnich

procest. Hledana kliCova slova byla: "Stihla vyroba", "implementace §tihlé vyroby",

nn
2

nn
2

"$tihlost podniku", "méfeni Stihlosti podniku", "méfeni §tihlé vyroby" a dalsi.

5.3 Primarni vyzkum

Primarni vyzkum slouzi ke sbéru dat a jejich zpracovani takovym zpisobem, aby bylo
mozné rozhodnout o pravdivosti definovanych hypotéz. Existuje vice metod, jak
k primarnimu vyzkumu pfistoupit. Tyto metody rozdélujeme podle né€kolika hledisek.

Podle zptsobu ziskani dat rozd€lujeme empirické metody a logické metody.

5.3.1 Empirické metody

Empirické metody jsou zalozeny na bezprostfednim zivém obrazu reality. Do nich se
zahrnuji takové metody, v nichZ se odraz jevt uskuteCriuje prostiednictvim smyslovych
pocitkt a vjemu zdokonalovanych urovni techniky (Molnar a kol., 2012). Tyto metody

dale rozdélujeme na kvantitativni a kvalitativni vyzkum.

Kvantitativni vyzkum

Tento vyzkum spocivd v analyze dat, ktera mohou byt ziskana bud’ pifimym
pozorovanim nebo dotazovanim (Molnér a kol., 2012). Jeho cilem je nejcastéji potvrzeni
nebo vyvraceni hypotéz. Metody, které sem spadaji, spoCivaji ve vhodném zptisobu sbéru
pottebnych dat a dale v postupech jejich zpracovani. Pti tomto typu vyzkumu se hojné
vyuziva matematicky a statisticky aparat. Z matematického pohledu musi byt jednotlivé

proménné a jejich hodnoty jasné definovany, coz vyzaduje vysokou miru standardizace,
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atim dochazi ke ztraté nékterych informaci. Tento typ vyzkumu se vyznacuje nizkou
validitou (Molnar akol., 2012). Ze statistického pohledu je zase vyzadovano velké
mnozstvi dat tak, aby vysledky byly vypovidajici.

Pro ziskani potfebnych dat pro vyzkum stihlosti vyrobniho procesu a pro ovéreni
definovanych hypotéz byly pouzity nasledujici metody =z oblasti kvantitativniho
vyzkumu:

Dotaznik

Dotaznik je jednou z nejbéznéjsich védeckych metod pro ziskavan vétsiho mnozstvi
potiebnych dat od vétsiho mnozstvi respondentil. Jedna se o seznam otazek, které jsou
v urcité struktufe pfedany respondentovi. Velmi se podoba strukturovanému rozhovoru.
V tomto piipade ale neni fyzicky pfitomen inicidtor. Otazky jsou tudiz zaznamenany
v papirové formé nebo dnes jiz Castéji se vyuzivaji ruzné elektronické formy dotaznika.
Diky tomu jsou néaklady a Cas potiebny pro ziskani dat vyrazné niz§i. Ma ale i1 své
nevyhody. Velky problém je navratnost vyplnénych dotaznikt. Dale nemoznost upfesnit
jednotlivé otazky nebo zodpovédét dotazy respondenta. Nutnd je standardizace
a zjednoduSeni otazek, coz omezuje moznost ziskani dopliujicich a rozsifujicich

informaci. Na kvalitu ziskanych dat ma velky vliv i to, jak je dotaznik sestaven.

V ramci vyzkum bylo dotaznikové Setfeni vyuzito pro ovéreni hypotéz o vyuzitelnosti
ukazatele Stihlosti vyrobniho procesu v ruznych typech podnikii v riznych odvétvich.

Detailnéjsi informace o dotazniku budou v nésledujicich kapitolach.

Pozorovani

Jedna se ojednu ze zékladnich védeckych metod. Od bézného pozorovani se to
veédecké odliSuje tim, ze ma jasné€ definovany cil. ,,Védecké pozorovani je definovdano jako
technika sbéru informaci zaloZend na zaméreném, systematickém a organizovaném
sledovdni smyslové vnimatelnych projevii aktudlniho stavu prvkii, které jsou objektem
zkoumani* (Reichel, 2009). Pozorovani se da zatfadit jak do kvantitativniho vyzkumu, tak
i do kvalitativniho. Rozhodujici je, k jakému vysledku je metoda pozorovani pouzita
ajaky typ dat je ziskavan. Typy pozorovani mohou byt pifimé a nepiimé nebo také

strukturované, polostrukturované a nestrukturované.
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Vramci vyzkumu metody meéfeni Stihlosti vyrobnich procesi bylo pozorovani
pouzito zejména ke zkoumani realnych vyrobnich procesi ve firmach Motorpal, a.s.
a Hettich CR, k.s. Z pohledu kvantitativniho vyzkumu bylo cilem ziskat potiebna data
ohledné sledovanych procest (doba vyroby, velikost rozpracované vyroby a dalsi).
Z pohledu kvalitativniho vyzkumu bylo cilem zkoumat rizné vlivy na tyto vyrobni
procesy, proniknout do logiky jejich fungovani a obecné porozumét principum

produkénich systému.

Kvalitativni vyzkum

,,Cilem kvalitativniho vyzkumu je vytvdreni novych hypotéz*“ (Disman, 2002). , Jednd
se o proces hleddni, kdy jeho cilem je nové porozumeént, respektive nova teorie* (Molnar
a kol., 2012). Tento typ vyzkumu neni postaven primarné€ na vyuzivani matematickych
a statistickych metod. Slouzi ke generovani novych myslenek, hledani principu, jak svét
funguje a jak lidé mysli. Casto se jedna o socialni priizkum. Standardizace u tohoto typu
vyzkumu je mala, a proto je 1 nizka reliabilita, na druhou stranu vysoka volnost pfinasi

potencialné vyssi validitu (Molnar a kol., 2012).

Rozhovor

Jedna se ojednu ze zéakladnich védeckych metod slouzici hlavné pro ziskavani
informaci od lidi. Pfedstavuje interakci dvou nebo vice osob za pomoci verbalnich

prostiedkti. Mzeme ho délit na strukturovany, polostrukturovany a nestrukturovany.

V ramci vyzkumu byl rozhovor vyuzit v prvni fadé pfi zkoumani vyrobnich procest
konkrétnich podnikd. Zde se jednalo o ziskani informaci od lidi, ktefi aktivné fidili nebo
se zapojovali a ovliviiovali fungovani vyrobnich procest. V druhé fad€ byl vyuzit v ramci
dotaznikového Setteni. Vysledkem bylo zjisténi, ze kdyz byl dotaznik vyplilovan spolecné
s respondentem formou rozhovoru, byla vétsi ochota poskytnout informace. Takto
ziskané informace také byly relevantnéjsi diky tomu, ze mohly byt jednotlivé dotazy

upresnény, piipadné€ zodpovézeny nejasnosti a dotazy jednotlivych respondentt.

Pripadova studie

,V pripadové studii jde o detailni studium jednoho pripadu nebo nékolika mdlo

pripadii. Zatimco ve statistickém Setieni shromazdujeme relativné omezené mnozstvi dat
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od mnoha jedincii (nebo pripadii), v pripadové studii jde o zachyceni sloZitosti pripadu,
o popis vztahii v jejich celistvosti (Hendl, 2016). Casto dochazi ke kombinaci piipadové

studie s dal§imi metodami, jako naptiklad pozorovani nebo rozhovor.

V oblasti stihlé vyroby se vétsinou pripadova studie vyuziva pro analyzu konkrétniho
podniku za Gcelem hledani potencialii. Stejnym zptisobem byla vyuzita i ve vyzkumu
metody méfeni Stihlosti vyrobnich procest k demonstraci pouziti ukazatele Stihlosti pro

analyzu realného vyrobniho procesu a také pro navrh na budouci optimalizaci vyroby.

5.3.2 Logické metody

Logické metody predstavuji metody zpracovani informaci a zahrnuji mnozinu metod
vyuzivajici principy logiky alogického mySleni. Patii sem trojice parovych metod:

abstrakce — konkretizace, analyza — syntéza, indukce — dedukce.

Abstrakce a konkretizace

LAbstrakce je myslenkovy proces, v jehoz ramci se u riiznych objektu vydeéluji pouze
Jejich podstatné charakteristiky (nepodstatné se neuvazuji), cimz se ve védomi vytvdri
model objektu obsahujici jen ty charakteristiky Ci znaky, jejichz zkoumdni nam umozni

ziskat odpovédi na otdzky, které si klademe* (Molnar a kol., 2012).

,Konkretizace je opacny proces, kdy vyhledavdme konkrétni vyskyt urcitého objektu
z urcité tridy objektit a snazime se na néj aplikovat charakteristiky platné pro tuto tidu

objektu* (Molnar a kol., 2012).

Analyza a syntéza

Analyza je zakladni logickou védeckou metodou. Je to proces faktického nebo
mySlenkového roz¢lenéni celku (jevu, objektu) na Casti. Postupuje se od celku k ¢astem

a umoznuje rozbor vlastnosti a vztahti. Umoziuje oddélit podstatné od nepodstatného.

Syntéza je opacny pristup, respektive dopliujici, kdy postupujeme od casti k celku.
Jedna se o spojovdani poznatkit ziskanych pri analyze (a nejen pri ni), a tim odhalovani
novych vztahii, mechanismii a zdkonitosti* (Molnar a kol., 2012). Analyza a syntéza
mohou probihat na vice urovnich, proto je vzdy dulezité uvédomit si, do jaké hloubky

chceme postupovat.
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Indukce a dedukce

Indukce je pfistup typicky pro socidlni védy a pracuje predevsim s kvalitativnimi
daty. Sbér dat se vyuziva k ziskani nékolika riznych pohledi na dany problém a na
zakladé zjisténych poznatkl se vytvaii hypotézy. Jejich testovanim pak vznikaji nové
teorie (Molnar a kol., 2012). Vysledkem indukce je, ze na zdkladé€ jednotlivych informaci

usuzujeme o obecném principu (od konkrétniho k obecnému).

Dedukce je opacny pristup, kdy na zakladé teorie se formuluje hypotéza ata se
posléze testuje. Neboli testujeme, zda je vyslovena hypotéza schopna vysvétlit zkoumany

fakt (Molnar a kol., 2012). K tomu se vyuzivaji pfedev§im kvantitativni data.

5.3.3 Vyuziti védeckych metod ve vyzkumu

V ramci primarniho vyzkumu byla pouzita kombinace né€kolika védeckych metod.
Metodou dedukce byly vybrany zavéry jinych autord, které byly vyhodnoceny jako
potencialné piinosné pro hledani vhodného ukazatele stihlosti podniku. Z té€chto poznatkt
byly vytvofeny navrhy na mozné zptuisoby méfeni Stihlosti vyrobniho procesu, jez byly
podrobeny experimentu formou jejich testovani a zjistovani ptinost v prostiedi realného
vyrobniho podniku. Pribéh experimentu a vysledky byly podrobeny analyze, ze které
vyplynuly zavéry predstavujici navrh podoby ukazatele Stihlosti podniku.

StéZzejni Casti celého vyzkumu pak byl prizkum cilici na pfijeti, pfipadné vyvraceni
hypotéz tykajicich se vytvoreného vypoctu. Prizkum byl realizovan formou dotazniku
a je kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich otazek. Proto je dotaznik slozen ze tfi
Casti. Prvni cast predstavuje identifikaci a kategorizaci podniku. Druha Cast predstavuje
sérii kvalitativnich otazek na tiroven zavedeni zakladnich nastrojii a metod spojovanych
se Stihlou vyrobou. Ohodnocenim jednotlivych odpovédi byl ziskan souhrnny index
reprezentujici Uroven vyuzivani nastroju Stihlé vyroby. Posledni Cast predstavuje
kvantitativni otazky na jednotlivé parametry vyrobniho procesu nutné pro vypocet
ukazatele Stihlosti. Dosazenim ziskanych hodnot do vypoctu bylo mozné dostat
vyslednou hodnotu reprezentujici Stihlost vyrobniho procesu. Vyhodnoceni bylo nasledné
provedeno formou statistického zpracovani vysledného souboru dat ziskanych vypoctem
s analyzou odpoveédi na otazky ohledné urovné zavedeni jednotlivych nastroja a metod.

Pomoci korelacni analyzy bylo zjistovano, jestli existuje vztah pfimé Uméry mezi
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indexem reprezentujicim uroven vyuZzivani nastroju Stihlé vyroby a vyslednymi

hodnotami ukazatele Stihlosti.
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6 UKAZATEL STIiHLOSTI LEAD TIME LEANNESS
INDICATOR

Cilem vyzkumu bylo vytvofit takovou metriku, ktera dokéaze méfit stihlost vyrobniho
procesu a spliiuje stanovené pozadavky. Nakonec jsem jako nejvhodnéj§i metodou navrhl
meéfteni Stihlosti vyrobniho procesu za pomoci doby vyroby. Proto jsem pojmenoval noveé

vznikly ukazatel Lead Time Leanness Indicator (LTLI).

Nasledujici kapitoly popisuji pribéh mé vyzkumné Cinnosti od konstrukce ukazatele
pro méfeni Stihlosti vyrobnich procest, pies zpusob provazani jednotlivych nastroja stihlé
vyroby na tento ukazatel az po prezentaci praktického nastroje pro vypocet tohoto

ukazatele.

6.1 Princip ukazatele Stihlosti LTLI

Jak jiz bylo uvedeno vySe, prvni cast mého vyzkumu se zaméfovala na hledani
vhodného zpisobu méfeni Stihlosti vyrobnich procest. Definice §tihlé vyroby se Casto
zaméfuji na eliminaci plytvani a minimalizaci vyuzivani zdrojii. Z toho pfirozené
vyplyva, ze Stihlost podniku by se dala meéfit pomoci stanoveni urovné plytvani ve
vyrobnim procesu. Po hlubsi analyze této myslenky jsem ale doSel k zavéru, ze takovy
vypocet by byl velmi komplikovany. Zaprvé je vydefinovano sedm zakladnich typt
plytvani, tudiz pro kazdé takové plytvani bych musel stanovit samostatny vypocet, cimz
by nebyla dosazena podminka jednoduchosti. Zadruhé vyrobni procesy jsou Casto velmi
komplexni a uspésné dohledat a spocitat nebo zméfit vSechna plytvani by bylo ¢asoveé
velmi narocné a ani zde bychom nedokazali dodrzet podminku, aby byl vypocet rychle

realizovatelny, a tudiz by ho nebylo mozné vyuzivat pro operativni fizeni.

Musel jsem tedy zanalyzovat, co se ve vyrobnim procesu stane, kdyz dojde
k odstranéni nekterého plytvani. Obecné lze fici, ze se bude vyuzivat mén¢ zdroju. Méfit
spotiebu urcitych zdroji se jevi jako snazsi zpusob vypoctu. Pii pozorovani vyrobnich
procesu v praxi jsem si uvédomil, Ze pro kompenzaci, respektive Castecnou redukci efektt
plytvani se ve vyrobnim systému vytvafi rezervy. Hopp a Spearman (2008) uvadi, ze
v produkénim systému vznikaji pfirozené tfi druhy rezerv, které slouzi jako ochrana pred

riznymi typy plytvani. Jsou jimi:
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1. Zasoby
2. Casové rezervy

3. Kapacitni rezervy

Zasoby jsou nejCastéjSim nastrojem vyuzivanym jako ochrana pfed negativnimi
disledky variability vzniklé jak z externich, tak internich procesti ovliviyjicich podnik
ajeho vyrobni proces (Sangwa a Sangwan, 2018). Casové rezervy jsou druhym
nejCastéjSim nastrojem a kapacitni rezervy vyuzivaji vétSinou jiz podniky s vy§si urovni
optimalizace vyrobniho systému. Z toho vyplyva, ze kdyz by bylo mozno stanovit
mnozstvi vytvorenych rezerv pokryvajicich rizné formy plytvani, bylo by mozné z nich
zjistit urovenn Stihlosti podniku. Pak by platila uméra, ze ¢im méné rezerv podnik
pottebuje pro své fungovani, tim je Stihlejsi, a tudiz efektivnéjsi.

Dalsim krokem bylo, jak stanovit mnozstvi vyuzivanych rezerv. Jak bylo uvedeno
vyS$e, nejcastéjsi forma rezerv, a tudiz i plytvani, je ve formé zasob. V piipad€ vyrobniho
procesu to predstavuje hlavné rozpracovanou vyrobu mezi operacemi, ale patfi sem
i zasoby vstupniho materialu a komponent nebo zasoby polotovart a finalnich vyrobki.
Casové rezervy vznikaji tak, Ze se pii planovani vyroby uvazuje suritou asovou
rezervou pred terminem dodani pozadovanym zakaznikem. Ve svém dusledku, pokud
nedojde k vyuziti této rezervy, dojde ivtomto pfipadé k vytvoreni rezervni zasoby,
nejcastéji v podobé zasob hotovych vyrobku. Posledni typ rezervy, kapacitni, predstavuje
drzeni volnych vyrobnich kapacit pro ptipad jejich neocekavané potieby. Na rozdil od
dvou predchozich, pokud nenastane neCekana situace vyzadujici vyuziti této rezervy,
nedochazi k fyzické tvorbé jejich negativnich efektl (napfiklad netvori se Zzadné
prebytecné zasoby), ale projevuje se niz§im vyuzitim strojového parku. Na druhou stranu
se tato forma rezervy na rozdil od zasob ned4 akumulovat a pak vyuzit v budoucnu. To
znamena, ze se nekumuluje neefektivita ve formé nepottebnych zasob, které v sobé drzi

zdroje, hlavné ty financni.

Pro rezervu v podobé zasob (rozpracované vyroby) i casovou rezervu ve formé zasob
hotovych vyrobk plati, ze ve chvili, kdy nevznikne potieba vyuziti téchto rezerv, dochazi
k jejich kumulaci a neefektivnimu Cerpani zdrojti. Proto jsem se rozhodl se zaméfit prave

na méfeni t€chto dvou typt rezerv.
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, zasoby a Casové rezervy se v urCitych momentech daji
zameénit. V tento moment se jako vhodny nastroj jevi pouziti Littlova zakona. Ten
dokézal, ze existuje pfima umeéra mezi Casem, tedy dobou stravenou v systému,
a mnozstvim obsluhovanych jednotek v systému (Little, 1961). Autofi Hopp a Spearman

(2008) tento vztah uzpusobili pro vyrobni systémy, z ¢ehoz vznikl nasledujici vztah:
WIP=THx CT

WIP — velikost rozpracované vyroby (Work In Process)
TH — vystup ze systému za ¢asovou jednotku (Throughput)
CT — doba stravena ve vyrobé (Cycle Time)

Tento jednoduchy vzorec predstavuje velmi zajimavy pohled na vztah doby vyroby
a velikosti rozpracované vyroby, ktery vyrazné pfispél k tvorbé ukazatele LTLI. Mezi
Littlovym zdkonem a upravenym vztahem pro vyrobni systémy od Hopp a Spearmana je
jeden zasadni rozdil. U vztahti pro obecné systémy hromadné obsluhy je jako hlavni
parametr uvazovana intenzita vstupd, zatimco u aplikace Littlova zakona pro vyrobni
systémy je pouzita intenzita vystupt. Z pohledu modelt hromadné obsluhy je intenzita
vstupl povazovana jako nezavisla proménna, ktera definuje vlastnosti a chovani systému.
Vystupni intenzita je pak odvozend proménna, kterd je definovana vlastnostmi systému

a intenzitou vstupu.

U produkénich systéma se cili na vystup, jelikoz se jedna o zakladni pozadavek, ktery
od systému oCekavame, a vétSina hodnoticich ukazatelt, a hlavné téch finan¢nich, je na
n¢j zamétena. Je potreba si ale uvédomit, Ze 1 zde se jedna o odvozenou proménnou, ktera
je navazana na vstup. V tomto pfipadé musime odliSovat materialové a informacni toky.
Materialové toky jsou v podobé fyzicky produktd to, co pozaduje zakaznik aco je
vystupem ze systému. Materialovym tokum ale predchazi informacéni toky, které
reprezentuji pozadavky zakaznikt a které jsou skuteCnym vstupem pro produk¢éni systém.
Pozadavky zakaznikl jsou nezavislou proménnou, ktera spousti cely vyrobni proces, na
jehoz konct je vystup v podobé finalniho produktu, ktery je tudiz odvozenou proménnou.
Tohoto jevu si vS§iml 1 sam Little a v roce 2011 uvedl, Ze pouze za podminek striktniho
dodrzovani principti FIFO v celém vyrobnim procesu se da v jeho vztahu aplikovaném
pro vyrobni systémy pouzit parametr Throughput, tedy intenzita vystupu, jinak by se

spravné méla pouzit intenzita vstupt (Little, 2011).
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Rozhodl jsem se tedy vztah pro vyrobni systémy od Hopp a Spearmana vyzkouset
v praxi realného podniku. Pro tento test jsem vytipoval jeden vyrobni proces a zacal jsem
mefit tf1 zakladni parametry vypoctu. VSechny tfi parametry v realném vyrobnim systému
kolisaji a neustale se méni jejich hodnoty. Po nékolika sledovanich doslo k vyhodnocent,
kdy se primérmna hodnota velikosti rozpracované vyroby pohybovala kolem 5 000 kusu,
denni vystup byl 200 kust a prumérna doba vyroby byla 5 tydnt (pracovni tyden byl
pétidenni, tedy bez vikendd). Z téchto hodnot vyplynulo, ze vzorec v praxi opravdu
funguje a s pomérné vysokou presnosti. Provedl jsem dalsi pokus, jehoz cilem bylo
snizeni velikosti rozpracované vyroby ajejiho vlivu na dobu vyroby. Pomoci
optimalizace planovani a snizeni vyrobnich davek se podafilo snizit rozpracovanou
vyrobu na cca 2 500 kust, kdy denni vystup zistal zachovan na 200 kusech. Poté jsem
zjistil, Ze i praimérna doba vyroby klesla pod 3 tydny. Opét se prokazalo, Ze vzorec

funguje a ze se na ném da stavit vypocet budouciho ukazatele stihlosti.

Témito pokusy jsem potvrdil, ze plati pfima umeéra mezi dobou vyroby a velikosti
rozpracované vyroby. Déle jsem dokézal, ze pokud se snizi velikost rozpracované vyroby,
zkrati se 1 doba vyroby. Témito pokusy jsem si potvrdil spravnost uvahy o tom, ze doba
vyroby je vhodnym atributem pro hodnoceni Stihlosti vyrobniho procesu. Kdyz se
podarilo zkratit dobu vyroby na polovinu, a pfitom zachovat velikost vystupu z vyroby,
je logické, ze ten cCas, o ktery se doba vyroby zkratila, byl Cas neptidavajici hodnotu,
atedy zbyteCné plytvani. V dusledku toho se také snizila velikost potiebné rezervy

vyrobniho procesu v podobé zasob rozpracované vyroby.

Doba vyroby a velikost rozpracované vyroby jsou celkem snadno zjistitelné
parametry z podnikového informaéniho systému. To je dobré pro splnéni podminky
jednoduchosti a opakovatelnosti vypoctu. Poslednim zbyvajicim problémem bylo, jak
stanovit velikost podilu rezerv na té€chto parametrech. Dospél jsem k tomu, ze k hledané
hodnoté se dostanu pies rozdil mezi optimalnimi hodnotami téchto parametrd a realné
nameétenych hodnot. Zkousel jsem nékolik pfistupt k stanoveni optimalni doby vyroby,
mezi které patfil napiiklad populéarni nastroj Stihlé¢ vyroby Value Stream Design (VSD),
pocitacové simulace nebo planovaci a rozvrhovaci algoritmy. VSechny metody pfinasely
velmi podobné vysledky, ale jejich slozitost a Casova naro¢nost na stanoveni vyslednych

hodnot byla velka a nespliiovala pozadavek rychlého a snadného vypoctu.
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Pristoupil jsem tedy k vytvoreni heuristiky, ktera vyrazné zjednodusila vypocet
a prinaSela na testovaném vyrobnim procesu velmi podobné vysledky v porovnani se
slozit€jSimi metodami. Tato metoda je postavena na mySlence, ze vSechny operace
vyrobniho procesu jsou nahrazeny operaci, ktera je uzkym mistem celého vyrobniho
procesu. Uzké misto je takova operace, ktera predstavuje kapacitni omezeni a definuje
maximalni vyrobni kapacitu celého procesu. Z pohledu vztahu WIP a LT toto misto
definuje hodnotu parametru Throughput. Pokud se pfijme tato myslenka, lze pak
jednoduse stanovit optimalni dobu vyroby jako nasobek poctu operaci predstavujicich
vyrobni proces a doby zpracovani vyrobni davky na uzkém misté. Velmi dilezity atribut
v tomto vypoctu predstavuje pravé velikost vyrobni davky. Pfi vypoctu lze vyuzit
aktualni velikost davky vyuzivanou ve vyrob¢. Pak se ale neziska idealni doba vyroby
(tedy maximalné efektivni), ale optimalni pii daném nastaveni vyrobniho procesu a pfi
dané vyrobni davce. Pro ziskani ideéalni doby vyroby (OLT), neboli nejkratsi dosazitelné
z pohledu technologického omezeni, by se nabizelo pouzit jednokusovou davku, tedy
jednokusovy tok. Ten je povazovan za vrcholny stuper §tihlé vyroby (Wan a Chen, 2008).
V praxi se ale jevi jako lepsi pfistup stanovit optimalni velikost vyrobni davky vzhledem

k danému vyrobnimu procesu (Hopp a Spearman, 2008).
OLT=TxDxO

OLT — Optimalni doba vyroby
T — Cas zpracovani 1 kusu na operaci piedstavujici uzké misto
D — Optimalni velikost davky

O — Pocet operaci daného vyrobniho procesu

Timto zjednoduSenym vypoctem se velmi rychle ziska hodnota optimalni doby
vyroby. Optimalni velikost rozpracované vyroby je pak ziskdna pomoci upraveného
Littlova zakona pro produk¢ni systémy. Tedy vynasobenim optimalni doby vyroby
pozadovanym dennim vystupem. Kdyz se spocita rozdil takto vypoctenych optimalnich
hodnot s realné namérenymi, vyjde hodnota mnozstvi zasob, které jsou nadbytecné.
A kdyz se da do poméru optimalni hodnota doby vyroby vici realné, vyjde hodnota, ktera
se da definovat jako procentualni vycisleni Stihlosti méfeného vyrobniho procesu.
Ukazatel predstavujici tuto hodnotu jsem pojmenoval Lead Time Leanness Indicator

(LTLI).
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LTLI=OLT/LT

LTLI - Lead Time Leanness Indicator
OLT - Optimalni doba vyroby
LT — Reéalna doba vyroby

Pfi tomto zpasobu vypoctu vysledky blizici se khodnot¢ LTLI okolo
100 % predstavuji optimalni situaci, kdy je dosazeno maximalni Stihlosti vzhledem
k danym parametrim vypoctu. Vzhledem k pouziti zjednodusujici heuristiky pro vypocet
optimalni doby vyroby miize vyjit hodnota LTLI ilehce pres 100 %. Ale vysledky
vyrazné prevysujici hodnotu 100 % jsou nepravdépodobné a budou spise poukazovat na
chybu ve vypoctu nebo Spatné pouzitych parametrech pro vypocet. Zespoda se hodnoty
mohou limitné bliZit k 0 %, ale vzdy bude vysledna hodnota vy3si nez 0. Cim vice se bude

LTLI blizit k 0 % tim je Stihlost vyrobniho procesu nizsi.

Tim jsem se dostal k vypoctu a vysledku, ktery jsem na zacatku hledal a ktery spliiuje
vSechny pozadované vlastnosti. Vychazi z objektivnich dat, jelikoz vyuziva veskera data
a parametry, které jsou jasné definované a méfitelné. Také spliiuje pozadavek na
jednoduchost a rychlost vypoctu. Parametry jsou lehce a rychle zjistitelné, vypocet sam

0 sob¢ obsahuje jednoduché matematické operace a vysledkem je pouze jedna hodnota.

Takto vytvofeny ukazatel na zakladé doby vyroby je také v souladu s nazory
a zjisténimi dalSich autord. Napiiklad Todorov s kolektivem (2019) pfi reSersi literatury
zabyvajici se meéfenim S§tihlosti vyrobniho procesu dosli k zjiSténi, ze nejCastéjsi

a nejrelevantnéjsi zpisoby meéfeni Stihlosti vychazi z téchto péti parametrii:

1. WIP

2. Doba vyroby

3. Zasoby

4. Cycle time

5. Cas pridavajici hodnotu

Todorov s kolektivem (2019) také shrnuji poznatky autort tak, ze ,,doba vyroby je
klicovy ukazatel, ktery dokdze provazat rizné aspekty ovliviiujici vyrobni proces na

celkovou vykonnost podniku*.
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6.2 Vypocet ukazatele LTLI

Pro vypocet ukazatele LTLI jsem vytvofil nastroj v programu Microsoft Excel, ktery
zjednodusSuje a automatizuje vypocet. Tento nastroj obsahuje formulai pro zadavani
vstupnich dat. Kromé zéakladni identifikace pomoci jména podniku a sledovaného dilce
(n€kdy se muze jednat o celou linku, ale o tom detailn€ji nize), se zde zadavaji hodnoty
zakladnich metrik, vici kterym je nasledn€ porovnavana vypocitana hodnota. Témi jsou
aktualni Lead time (tedy doba vyroby) ve dnech, dale pak aktualni WIP (Work In Process
— velikost rozpracované vyroby) v kusech a aktualni velikost davky v kusech (Obrazek ¢.

4).

Stanoveni Stihlosti - Vstupy
Firma
Dilec
Aktualni stav linky
Aktualni Lead Time: dny
Aktudlni WIP: ks
Aktualni velikost dawky: ks
Specifikace linky
Doba zpracovani 1 ks na
Technologie| Pocet operaci Gzkém misté (min) Oznaceni Uzkého mista] Sménnost OEE
1
2
3
Parametry: Mnozstvi Jednotka Odpovédnost
Pozadovany denni vystup ks
Velikost dawky
- Dakowe pracovisté (tepelné zpracovani, powchowe Uprawy, ...) ks
- Kapacita palety ks
- Transportni mnoZstvi mezi operacemi ks
Vysledna davka 0 ks
Pfirazky k Lead time
- Dakowe pracovisté (tepelné zpracovani, powchowe Uprawy, ...) dny
- Transporty mezi zawody/pracovisti dny
- Technologicky nutna ¢ekani dny
Vysledna prirazka 0,0 dny
Prirazky k WIP
- Dakowe pracovisté (tepelné zpracovani, powchowe Uprawy, ...) ks
- Uzké misto - pojistna zasoba ks
- Ostatni ks
Vysledna prirazka 0 ks

Obrazek €. 4: Formulaf pro zadani vstupnich dat pro vypocet ukazatele LTLI. Zdroj: Vlastni
zpracovani

Dalsi sekce slouzi pro zadani parametri potifebnych pro samotnou realizaci vypoctu
ukazatele. V principu zde jde o identifikaci daného vyrobniho procesu. Ve vétSiné

pfipadii vyrobni proces predstavuje jednu technologii. Béhem vyzkumu a aplikace
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ukazatele LTLI v redlnych podnicich jsem se nékolikrat setkal 1 se situaci, kdy jeden
vyrobek mohl byt vyroben vicero technologiemi. Napiiklad existovala stara technologie
(vyuzivana tfeba pouze jako zalozni), ktera se skladala z vice operaci realizovanych na
jednoucelovych strojich, a pak nova technologie, v ramci které stacil tieba pouze jeden
viceucelovy stroj pro vyrobu kompletniho vyrobku. Samoziejmé pak nastava situace, ze
takové technologie maji rozdilné parametry. Nyni se zaméfime na pripad, kdy existuje
pouze jedna technologie. Postup v pfipadé€ vice technologii je popsan nize. Do této sekce
patii predevsim tyto parametry: pocet operaci, doba zpracovani jednoho kusu na zkém
misté (v minutach), oznaceni tizkého mista (pouze informativni charakter), sménnost na

uzkém misté a OEE uzkého mista.

Dalsi dualezité parametry jsou pozadovany denni vystup v kusech a velikost davky
v kusech. Zde je zohlednéno, ze v ramci vyrobniho procesu mize existovat vice davek
vyuzivanych v riznych fazich vyrobniho procesu. A nakonec se zadavaji prirazky k Lead

time a WIP. Pouzivani pfirazek se vénuje samostatna kapitola nize.

Druha Cast tohoto nastroje predstavuje prezentaci vysledkt (Obrazek ¢. 5). Zde jsou
v prvni fadé uvedeny vypoctené cilové hodnoty Lead time a WIP a velikost davky, ktera
byla pouzita pro vypocet. Dale pak stanovena urovei Stihlosti pro vyse uvedenou davku
a také pro pfipad, Ze by byl nastaven jednokusovy tok (to proto, ze mnohymi teoretiky
1 praktiky je povazovan jednokusovy tok za vrcholnou formu §tihlé vyroby). A na zavér
jsou uvedeny dvé citlivostni tabulky. Prvni ukazujici vliv riznych hodnot velikosti davky
na hodnoty Lead time a WIP. Druha zobrazujici vliv rizné hodnoty pozadovaného

denniho vystupu na hodnoty Lead time a WIP.
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Stanoveni Stihlosti - Report

Vysledna cilova hodnota LT: dny
Vysledna cilova hodnota WIP: ks
Vysledna cilova velikost davky: ks
Uroven Stihlosti: %
Uroven 1-kusové stihlosti: %
Analyza vlivu velikosti davky
% Davka (ks) LT (dny) WIP (ks)

1

10%
25%
50%
100%
200%

Analyza vlivu velikosti denniho vystupu

De nni vystup
% (ks) LT (dny) WIP (ks)
70%
80%
90%
100%
110%
120%
130%

Obrazek ¢. 5: Vysledky vypo¢tu ukazatele LTLI. Zdroj: Vlastni zpracovani
6.2.1 Ziskani dat

Pro ziskani relevantnich vysledk je naprosto zasadni spravné stanoveni jednotlivych
parametru potiebnych pro vypocet ukazatele LTLI. Nize je ke kazdému parametru uveden

popis s doporucenim, jak spravné stanovit dané hodnoty:

1. Aktudlni Lead time — stanovit spravné aktualni redlnou dobu vyroby neni
jednoduchy ukol a zaroven se jedna o zasadni parametr, ktery vyrazné ovliviiuje
vyslednou hodnotu Stihlosti. Standardné jsou pro Lead time nastaveny jako
jednotka dny. Setkal jsem se ojedinéle se situaci, ze vyrobni proces byl tak rychly,
ze davalo vétsi smysl pouzit krat§si Casovou jednotku, naptiklad hodiny.
V principu to neni problém, jen je potfeba zajistit soulad Casovych jednotek
u vSech parametri v ramci celého vypoctu. Obecné se da pristoupit k stanoveni
parametru aktualniho Lead time tfemi riznymi postupy:

a) Planovana doba vyroby zinformacniho systému — naprostd vétSina
modernich informacénich systémt potiebuje mit pro planovani vyroby

(generovani vyrobnich objednavek) nastaven parametr planované doby
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b)

vyroby. Ten lze pak vétSinou celkem snadno ze systému ziskat a pouzit
pro vypocet. Zasadni problém tohoto zpusobu je, Ze tato hodnota nemusi
byt spravneé udrzovana v informacnim systému, a tak se muaze odliSovat od
reality.

Skute¢na doba vyroby zinformacniho systému — pokud je informacni
systém vyuzivan pro zaznamenavani provedenych cCinnosti/operaci ve
vyrobé, vétSinou se daji ziskat data zacatku a konce operaci a z nich pak
dopocitat celkovou dobu vyroby. Tento pfistup je silné zavisly na kvalité
dat zadavanych do systému. Bud’ mize velmi dobfe prezentovat realitu ve
vyrobnim procesu, pak se jedna o idealni zptsob ziskani hodnot tohoto
parametru. Nebo muze byt zkresleny, pak ziskané hodnoty mohou byt
nepiesne.

Skutec¢na doba vyroby manualné dosledovana ptfimo ve vyrobé — jedna se
o nejkomplikovanéj§i pfistup, ale zaroven, pokud je peclivé realizovan,
tak nejpresnéjsi ataké se béhem meéfeni daji ziskat idalsi dulezité

informace a poznatky o sledovaném vyrobnim procesu.

2. Aktualni WIP — prakticky vSechny podniky sleduji velikost zasob z finan¢niho

pohledu. Pro potteby vypoctu je ale nutné mit tuto hodnotu v kusech produkce.

Neékteré podniky maji standardné 1 tuto informaci, ale neni to bézné a vétSinou je

potieba ji ziskat ad hoc. Zde muzeme pouzit dva zpusoby ziskani:

a)

b)

Z informaéniho systému — pomoci vyrobnich objednavek, které se
aktualné nachazi ve vyrobnim procesu. Zde je potieba si dat pozor na
spravnost dat a spravnou identifikaci vyrobnich objednavek, které se
opravdu nachazi v procesu.

Manualn¢ inventurou ve vyrobnim procesu — v principu piesnéjsi piistup,
ktery ale muze mit sva uskali v peclivosti, slozitosti u komplexnich

vyrobnich procesu apod.

3. Aktualni velikost davky — velikost davky je velmi dilezitym parametrem pro

vypocet a vétSinou neni jednoduché jej stanovit. Nekteré podniky maji veelku

jasn¢ definovanou a dodrzovanou vyrobni davku, ale vétsina ji ma spise plovouci

na zakladé raznych okolnosti (zakaznické pozadavky, technologie, aktualni
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vytizeni apod.). VEtsinou se musi pfistoupit k stanoveni urcité praimérné hodnoty
na zakladé jednoho z nasledujicich pohleda, pfipadné i jejich kombinace:

a) Zakaznik — kolik kusi objednava zakaznik — pouzitelné v pfipad€, ze
vyrobni davka kopiruje pozadavky zakaznika.

b) Velikost vyrobnich objednavek v systému — pouzitelné v pfipadé, ze
dochazi ke slucovani, nebo naopak §t€peni pozadavku zakaznikt, vyroba
pak zpracovava kompletni vyrobni objednavky naraz.

c) Davkova technologie — nékdy se ve vyrobnim procesu nachézi
technologie, ktera z riznych divodu (technologicky, ekonomicky apod.)
probiha davkové na pevné definovaném poctu kust. Pak je Casto tato
davka prejimana v celém vyrobnim procesu.

d) Transportni nebo manipulaéni mnozstvi — mnozstvi, které se vejde na
paletu, do piepravniho boxu nebo na rizné manipulacni ptipravky.

e) Stanoveni na zaklad€ pozorovani — nejnarocnéjsi a zaroveti nejpiesnéjsi
zpusob, ktery ale muze byt také zkresleny, jelikoz dost Casto neni velikost
davky pevné definovana, a tak se Casto méni v Case i v prubéhu procesu
samotného na zakladé vyse uvedenych aspektu.

4. Pocet operaci — pocet samostatné oddélitelnych Cinnosti v ramci vyrobniho
procesu. Nejcastéji lze ziskat bud’ z technologického postupu nebo z vyrobnich
objednavek v informacnim systému.

5. Doba zpracovani jednoho kusu na tizkém misté — zde je dulezité nejdrive
spravné urcit operaci, ktera je uzké misto. NejCastéji se jedna o takovou operaci,
ktera ma nejdel§i dobu zpracovani (vétSinou ziskame z technologického postupu,
pfipadné z informacniho systému). Muze se ale stat, Ze tzkym mistem je jina
operace, ktera je rychlejsi. Nejcastéji tomu tak je, kdyz pro pomalejsi operaci
mame vice stroju, na které se muze rozlozit dana produkce, funguje ve
vicesménném rezimu nebo ma vyrazné lepsi OEE. Proto preferuji pohled pres
kapacity, atudiz se jedna o operaci, kterda dokaze pfi aktudlnim nastaveni
vyrobniho rezimu nabidnout nejmensi vyrobni kapacity. U této operace se pak
definuje doba zpracovani jednoho kusu dle technologického postupu. Standardné

jsou jako jednotky pouzity minuty.
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6.

10.

11.

Oznaceni uzkého mista — pouze informativni daj k vySe uvedenému parametru,
aby bylo jasné, ktera operace byla pouzita jako tizké misto (mize se v prabéhu
casu ménit tak, aby bylo jasné, z ceho vychazel dany vypocet).

Smeénnost — jedna se o sménny rezim, ktery funguje na vybraném tzkém miste:

a) 1—jednosménny provoz (nejlastéji PO-PA 6:00 — 14:00)

b) 2 - dvousmé&nny provoz (nejéast&ji PO-PA 6:00 — 14:00 a 14:00 — 22:00)

¢) 3 —sménny provoz (nejéast&ji PO-PA 6:00 — 14:00, 14:00 — 22:00 a 22:00

— 6:00)

d) 4 —nepretrzity provoz (nejcastéji PO-NE 6:00 — 18:00 a 18:00 — 6:00)
OEE - procentualni hodnota ukazatele OEE dosahovana na vybraném uzkém
misté. Tedy hodnota, ktera fika, jaky podil disponibilniho vyrobniho ¢asu je realné
vyuzivan k produkci kvalitnich produktti. Idealni je, pokud ma podnik nastaveno
sledovani hodnot OEE na dané operaci. Pokud tomu tak neni, je potieba tuto
hodnotu bud’ ru¢né zméfit, nebo odhadnout.

Pozadovany denni vystup — poCet kusti daného produktu, ktery je denné (pokud
Lead time definujeme ve dnech) vyprodukovan. Muzeme pouzit bud
zpramérované historické hodnoty o produkci zinformacniho systému, nebo
budouci ocekavané pozadavky zakazniku.

Velikost davky pouzita pro vypocet — jak bylo uvedeno vyse, jedna se o velmi
dulezity parametr, na ktery je vypocet citlivy. Proto nastroj obsahuje citlivostni
tabulku s hodnotami tohoto parametru. Nejjednodussi pro tento parametr je vzit
stejnou hodnotu, jaka je uvedena u parametru aktualni velikost davky. Nicméné
zde uz vime, ze se velmi Casto jedna o urCitou zprumérovanou hodnotu nebo
vybranou hodnotu z vice variant, ktera se také hodné v case méni. Proto je vhodné
se zde zamyslet, kterou hodnotu pro vysledny vypocet pouzijeme. Pokud to
znalosti daného vyrobniho procesu umoziuji, je dobré sem vlozit optimalni
hodnotu. Nastroj je nastaven tak, ze ze tfi uvedenych moznosti bere tu nejnizsi.
Prirazky k Lead time — tento parametr neovliviluje vypocet jako takovy, ale
umoziuje k vysledné hodnoté pripocist soucet tfi uvedenych Cast, ¢imz ovliviiuje
vyslednou hodnotu Stihlosti. Jedna se o situace, které neni princip vypoctu, tak jak
je nastaven (z divodu maximalni jednoduchosti), schopen postihnout. Naptiklad

situace, kdy mezi operacemi musi byt produkty pfesunuty mezi riznymi zavody
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podniku, které jsou od sebe vzdalené. Pak se v porovnani s ¢asem zpracovani na
izkém misté jedna o vyrazné zdrzeni. Udaje se zadavaji ve stejné Easové jednotce
jako Lead time, tedy standardné ve dnech.

12. Prirazky k WIP — princip tohoto parametru je stejny, jako v pifipade pfirazek
k Lead time, ale misto Casovych udaji zadavame udaje v podobé velikosti

pottebnych zasob, tedy v kusech.

6.2.2 Dilec versus linka

Pred zahajenim urCovani parametri potfebnych pro vypocet ukazatele LTLI je
potfeba jasné vydefinovat vyrobni proces, na ktery se bude vypocCet vztahovat,
a produkty, kterych se bude tykat. Pokud ma podnik technologii, na které se vyrabi pouze
jeden produkt vjedné varianté, je situace jednoduchd a pouziji se parametry tohoto
produktu. MuZe ale nastat situace, Ze urcita technologie produkuje vice variant produktu,

nebo dokonce rozli¢né produkty. Pak lze pouzit obecné tfi postupy:

1. Vypocet se realizuje na vSechny jednotlivé produkty/varianty a poté se vysledna
hodnota $tihlosti zpriméruje.

2. Na zakladé skladby produkti se vybere bud jeden, nebo vice prevazujicich
produktt (napf. na zakladé objemu vyroby pomoci pareto analyzy), ty se zvoli
jako zastupce reprezentujici dany vyrobni proces a na né€ se pouzije vypocet.

3. Vypocet se pouzije na danou technologii jako celek na zakladé souhrnnych
parametrd — pro hodnotu aktualniho Lead time se pouzije prumérna hodnota vSech
produkti za ur€ité obdobi, pro WIP souhrnna hodnota pro cely proces, jako

velikost davky se pouzije zprimérovana hodnota apod.

6.2.3 Vypocet v pripadé vice technologii

Neékdy v podniku existuje vice technologii pro vyrobu jednoho produktu. Napftiklad
z kapacitnich davodi nebo z divodu postupného rozvoje mohou vedle sebe fungovat
puvodni a nova technologie, nebo napfiklad z divodu specifi¢nosti ¢i velikosti produkce
nékterych typu je potieba drzet dvé technologie. Zde je dulezité, zdali jsou technologie
na sobé nezavislé, nebo jestli se prolinaji a maji nekteré operace spolecné. V prvnim
ptipadé je asi nejlepsi spocitat ukazatel LTLI pro kazdou technologii zvlast a pokud je

potieba celkovy vysledek, jednotlivé vysledky se zprimeéruji vazenym prameérem,
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napriklad na zakladé objemua produkce na jednotlivych technologiich. Ve chvili, kdy se
technologie prolinaji, je vhodng&jsi provést jeden vypocet na zakladé zprimérovanych
parametrt pro vSechny technologie spolecné.
6.2.4 Pouzivani prirazek

Ukazatel LTLI je z divodu maximalniho zjednoduseni postaven tak, ze vSechny
operace v technologickém procesu aproximuje uzkym mistem. U vétSiny vyrobnich
procest je tato aproximace vhodna a vysledky jsou dostatecné piesné. Ale jsou vyrobni
procesy, které zahrnuji specifické technologie, operace nebo cinnosti, které tato

aproximace nedokaze pojmout, a pak muze dojit ke zkresleni vysledku. V ten moment je

potteba pro zajisténi dostateCné vypovidajici presnosti ukazatele pouzit tzv. pfirazky.

Tyto pfirazky mohou byt dvojiho charakteru. Zaprvé ptirazky k Lead time, tedy cas,
o ktery ma byt vyslednd kalkulovana hodnota Lead time navySena. Zadruhé to jsou
prirazky k WIP, tedy pocet kust, o které ma byt navysena vysledna hodnota rozpracované
vyroby. Jelikoz jak bylo uvedeno vySe, mezi Lead time a WIP existuje pfima umeéra,
pouziti obou typu pfirazek ma tedy stejny efekt na vysledek. Rozhodnuti o pouziti
jednoho nebo druhého typu prirazky zavisi spiSe na charakteru situace, kvuli které je dana
pfirazka pouzita. Napiiklad pfirazka z divodu transportu mezi zavody se bude lépe
definovat jako doba, po kterou transport trva. Ale da se definovat i poctem kusu, které
jsou v pruméru transportovany, respektive v transitu. Na druhé strané€ pojistna zasoba
drzena u uzkého mista bude zase spiSe definovana poctem kusu, ale také se da pouzit

doba vypadku stroje, kterou by dana pojistna zasoba dokazala pokryt.

Vzdy je vSak nutné se pred pouzitim piirazky zamyslet, zdali je opravdu nutné danou
piirazku vubec pouzit. Veskeré pfirazky jsou formou plytvani nepfidavajici pfidanou

hodnotu, a proto by méla byt snaha je minimalizovat.

6.2.5 Definovani optimalni velikosti davky

Velikost davky je kliCovym parametrem vyrazné ovliviiyjicim vysledky vypoctu
ukazatele LTLI. Proto je velmi dilezité, jak je stanovena. Obecné€ je povazovan za
vrcholné stadium stihlé vyroby jednokusovy tok. Tudiz davka o velikosti jeden kus by
mela byt optimalni. Z toho davodu vysledek na zaklad¢ této velikosti davky davame jako

urcitou referencni hodnotu a soucast citlivostni analyzy. Nicméné da se dokazat, ze Casto
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jednokusova davka muze zpusobit naopak vyrazné prodlouzeni celkové doby vyroby
(naptiklad v ptipadé dlouhych pfesefizovacich ¢asi — viz Hopp a Spearman, 2008),
a tudiz realné bude takova davka velmi tézko dosazitelna. V pribéhu vyzkumu jsem se

setkal s vyrobnim procesem postavenym na jednokusové davce pouze ojedinéle.

Ve chvili, kdy nelze pouzit jednokusovy tok, je potieba prihlédnout ke specifikim
daného vyrobni procesu a vyuzivanych technologii a definovat optimalni vyrobni davku,
ktera je efektivni a ekonomicka. Pfi jejim stanovovani je potfeba zohlednit presefizovaci
Casy klicovych stroju, balici a transportni jednotky a dalsi. Takto definovana davka se
poté pouzije pro vypocet. Je vhodné zde pfipomenout, Ze vyrobni proces se v prabéhu
Casu vétSinou vyviji a optimalizuje a pfi kazdém takovém zasahu je potfeba znovu
stanovit optimalni velikost vyrobni davky apfi jeji zméné zaktualizovat 1 vypocet

ukazatele LTLI

6.3 Provazani nastroju Stihlé vyroby a LTLI

V kapitole 6.1 jsem vysvétlil, pro¢ jsem se rozhodl pouzit dobu vyroby jako nastroj
pro méfeni efektivity vyrobniho procesu. Nyni vysvétlim, jakym zptisobem jednotlivé
nastroje §tihlé vyroby (zaméfim se na TOP 10, které jsem pouzil v mém dotaznikovém
Setfeni) ovliviiuji dobu vyroby a zaroven jakym mechanismem ovliviiuji vytvoreny
ukazatel §tihlosti LTLI. Tim prokazu, ze doba vyroby je vhodna pro méfeni urovné

zavedeni nastroju §tihlé vyroby.

Pochopeni principli, jak se pouziti kazdého jednotlivého nastroje §tihlé vyroby
projevuje na optimalizaci vyrobniho procesu, je zasadni pro spravné nasazeni a vyuzivani
téchto nastroji. Pokud podnik spravné vyuziva jednotlivé nastroje, mél by v relativné
kratkém Casovém obdobi zaznamenat pozadované pozitivni efekty. Pokud se tyto efekty
nedostavi, proces implementace probiha §patn€, atim dochazi ke zbytecnému Cerpani
podnikovych zdroju ave finale ik frustraci a demotivaci zapojenych zaméstnancii.
Takova implementace $tihlé vyroby se pak zafadi mezi zastup neuspésnych pokusu.

V piedchozi kapitole vysvétluji, jakym zpusobem dokaze zkracovani doby vyroby
reflektovat pozitivni efekty zavadéni nastroju $tihlé vyroby. Nastroje Stihlé vyroby maji
idalsi pozitivni efekty, které se projevuji paralelné. Ve finale nejdilezit€js$im

a nejzadangjsim efektem vzdy byva zlepSeni ekonomickych ukazateli. Ale z pohledu
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metodiky méfeni Stihlosti vyrobniho procesu se nyni chci zaméfit pravé na vliv

jednotlivych nastroji na zkracovani doby vyroby.

Pro vysvétleni vliva jednotlivych nastrojii pouziji schématické zobrazeni obecného
vyrobniho procesu a hlavnich aktivit, které v ném probihaji (Obrazek ¢. 6). Pro kazdy
nastroj popisu, které aktivity ovliviiuje, jaké ze sedmi plytvani se snazi odstraiiovat nebo
alespon redukovat a jakym zptisobem se jeho uspesné nasazeni projevi na zkraceni doby

vyroby. Dale také objasnim, jak ovlivni navrzeny ukazatel LTLI.

Sefizovani  Méreni

SN’

Transport Transport
Vstup Fronta pred operaci [—» Operace Vystup

PN

Udriba  Opravy

Obrazek €. 6: Schéma vyrobniho procesu. Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vypocet doby vyroby pouziji nasledujici vztah:
ODV = YMNZ; xK; + T1;+ T2; + S; + U; + M; + 0; + L; + C))

ODYV - obecna doba vyroby

> - soucet vSech operaci v daném vyrobnim procesu

n — pocet operaci

Z — ¢as zpracovani jednoho kusu na dané operaci

K - pocet kust (vyrobni davka)

T1 — doba transportu na operaci

T2 — doba transportu z operace

S — doba sefizeni stroje

U - doba pravideln¢ udrzby stroje

M - doba stravena ukony spojenymi s kvalitou vyroby (vCetn¢ feSeni neshodnych
vyrobku)

O - doba stravena fesenim oprav a dal§ich neplanovanych technickych problému

L — doba nepritomnosti obsluhy nebo jinych lidskych zdrojiu potfebnych pro vyrobu

C - ¢ekani na uvolnéni kapacity dan¢ho pracoviste
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5S — organizované pracovisté

Popis: Nastroj 5S patfi k jedném z téch zakladnich v ramci metodiky
zavadeni §tihlé vyroby. Jeho cilem je vytvofit usporadané a organizované
pracoviste, kde panuje poradek a Cistota. Takové pracovisté vytvarii idealni
prostiedi k dosazeni maximalnich vykond, eliminaci zbytecnych pohybu
a prostoju, zlepSeni kvality vyroby av neposledni fadé k zvyseni
bezpecnosti takového pracoviste.

Eliminace plytvani: Nepotifebny pohyb, ¢ekani.

Vliv na dobu vyroby: V prvni fadé tento nastroj ovliviiuje dobu
potiebnou ke zpracovani jednoho kusu na operaci a poméha zkratit dobu
nepiitomnosti obsluhy. Diky tomu, ze obsluha ma systém a organizaci
potfebnych nastroji, pfipravkt a dalsiho potiebného prislusenstvi
avybaveni ataké ze ma racionaln€ zorganizované celé pracovisté pro
danou operaci, muze maximalné zefektivnit svou praci a dobu stravenou
nad vyrobou jednoho kusu. Déle se touto metodou eliminuji situace, kdy
je potebny nastroj nebo naradi nedostupny a nemaze byt operace vibec
vykonavana. Také tento nastroj mize do urcité miry zkratit dobu sefizeni
stroje, dobu pravidelné udrzby, dobu stravenou nad méfenim kvality
vyroby a dobu feSeni neplanovanych technickych problému. A ve finale
muze také zredukovat dobu nepiitomnosti obsluhy na pracovisti z davodu
chybéjiciho vybaveni.

Vliv na LTLI: Vysledky implementace tohoto nastroje by se mély
projevit zaprvé ve zkraceni doby vyroby jednoho kusu na uzkém misté

a dale pak na souhrnném ukazateli OEE na uzkém mist¢.

SMED - rychlé preserizovani

Popis: Tento nastroj si dava za cil maximalnim zpGsobem zkratit
potiebnou dobu pro sefizeni pracovisté z vyroby jednoho typu produktu
na jiny typ. V ramci jeho implementace se vyuzivaji rizné metody pro
analyzu soucCasného zpusobu piesefizeni, hledani moznych feSeni pro
zkréaceni této doby a jejich nasledné zavedeni do praxe.

Eliminace plytvani: Nadmémé zasoby, nepotfebny pohyb, cekani,

nadvyroba.
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Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj ma velmi vyznamny vliv na velikost
vyrobni davky. Existuje pfima iméra mezi dobou potfebnou na presefizeni
pracovisté z jednoho produktu na druhy a velikosti vyrobni davky tak, aby
se optimalizovalo kapacitni vyuziti daného pracovisté. Zkraceni doby
presefizeni s sebou pfinasi moznost zmenseni vyrobni davky. To ma velky
efekt na zkraceni doby vyroby (hlavné v podobé doby stravené cekanim
ve fronté pred operaci, at' z divodu velikosti davky daného produktu nebo
¢ekani na uvolnéni pracoviste jinou vyrobou). Dalsim efektem je zkraceni
samotné doby presefizeni, ktera je soucasti doby vyroby.

Vliv na LTLI: Hlavni efekt cili na velikost vyrobni davky a dale na OEE

na uzkém misté.

3. Systém tahu

Popis: Systém tahu je komplexni nastroj pro planovani a organizaci
vyroby. Zakladnim predpokladem tahového systému je, ze je fizen
pozadavky zakaznika. Tedy minimalizuje se podil anonymni vyroby na
sklad. Dal§im dilezitym principem tohoto systému je fizeni a organizace
pracoviste v uzké vazbé na nasledujici operace. Tim by mélo byt dosazeno
optimalniho prichodu vyrobni zakazky vyrobnim procesem a méla by byt
minimalizovana tvorba front pfed pracovisti. Poslednim dualezitym
aspektem je schopnost drzet stabilni hladinu rozpracované vyroby. Pod
tento nastroj pak spadaji dal$i nastroje, jako napt. kanban nebo CONWIP,
které pomahaji tento systém prenést do realné praxe fizeni vyroby.
Eliminace plytvani: Nadmérné zasoby, nadvyroba.

Vliv na dobu vyroby: Systém tahu ma dva zakladni vyrazné efekty na
dobu vyroby. Zaprvé ma vliv na velikost vyrobni davky tim, ze impulsem
pro spusténi vyroby je zadkaznicky pozadavek. Tim se vyrazné eliminuje
nadvyroba na sklad. Druhym zasadnim vlivem je omezovani velikosti
rozpracované vyroby ve vyrobnim systému tim, ze provazuje kapacitni
vytizeni pracovist’ s organizaci zakazek. Neboli piedesla operace je fizena
nasledujici operaci (systém kanbanu). Na zaklad¢ Littlova zakona plati, ze
doba vyroby je pfimo umeérna velikosti rozpracované vyroby, proto

snizovanim rozpracované vyroby dochazi i ke zkracovani vyrobni doby.
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Vliv na LTLI: Prfimy efekt je na velikost vyrobni davky. Obecné je
vypocet cilové doby vyroby postaven na piedpokladu funk¢niho systému
tahu. Tudiz odchylka realné doby vyroby od té vypoctené predstavuje

z prevazné Casti potencial ve zlepSeni systému tahu.

Kaizen — systém zlepSovani

Popis: Kaizen je nastroj, ktery uptfednostiiuje postupné, malé, ale neustalé
zmény pred velkou jednorazovou zménou ve vyrobnim systému. Tento
nastroj je zaméfen na lidi a pomoci néj se vSichni zaméstnanci uci, jak
neustale hledat potencidly ke zlepSeni ataké jak tyto zmeény rychle
implementovat v praxi.

Eliminace plytvani: VSechny typy plytvani.

Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj muze zlepSovat vSechny aspekty
ovliviiujici vyslednou dobu vyroby. Nejviditelné;si efekt je na zkraceni
doby samotnych operaci, dale na zlepSeni OEE diky tomu, ze se zlep§i
kvalita vyroby, tedy bude se ztracet méné Casu vyrobou nekvalitnich
produkti, zrychli se ptesefizovani, udrzba bude efektivnéjsi, tudiz se bude
ztracet méné Casu poruchami a podobné. Muze mit pozitivni vliv na
velikost davky, zptisob transportu a dale.

Vliv na LTLI: VSechny parametry mohou byt timto nastrojem ovlivnény.

Vizualizace na dilné

Popis: Nastroj vizualizace pomahé lidem 1épe organizovat svoji praci.
Pomoci dil¢ich nastroji a pravidel vytvari systém, ktery pomaha
efektivnéji arychleji pfedavat potfebné aktualni informace, ale
i zkuSenosti mezi pracovniky. Dilezitym efektem tohoto nastroje je také
pomoci zvefejnéni anazorného zobrazeni aktualnich vysledkd lépe
motivovat zaméstnance ke kvalitnéjsi praci.

Eliminace plytvani: Cekani, nadvyroba, nekvalita.

Vliv na dobu vyroby: Vizualizace pomaha s organizaci materialovych
toku, tedy pozitivné ovliviiuje tvorbu front pred pracovisti. Dale pomaha
jako motivani faktor pro maximalizaci vykont operatort, tedy
dodrZzovani normovanych Casi dané operace. Pozitivné ovliviiuje OEE

z pohledu kvality (vizualizace vad a chyb tak, aby se jim v budoucnu
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predeslo) ataké udrzby aoprav (rychlej§i reakce alepSi organizace
udrzby).
Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.

6. TPM — totilné produktivni udrzba

Popis: Tento nastroj se zamétuje na technicky stav pracovist. Jeho cilem
je dlouhodobé udrzovat vysokou turoven dostupnosti stroju, tedy snazit se
predchéazet porucham pomoci systému preventivni a prediktivni udrzby
a piipadné prostoje z divodu poruchy snizovat na minimum.

Eliminace plytvani: Cekani, nekvalita.

Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj ma hlavni vliv na dobu oprav, tedy
dostupnost daného pracovisté pro vyrobu produktd. Cim efektivngjsi
udrzba, tim by mélo dochéazet k méné porucham, nebo by meély poruchy
trvat krat$i dobu. Paradoxné muaze mit negativni dopad na délku udrzby,
kdy muze Cas straveny udrzbou prodluzovat, ale vysledny efekt v podobé
vyrazné redukce oprav by mél byt ve finale pozitivni. Také z pohledu
organizace vyroby je udrzba planovany prostoj, zatimco porucha
neplanovany.

Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.

7. TQM — komplexni fizeni kvality

Popis: TQM je souhrnné oznaCeni nastroju, které spolecné pomahaji
zlepSovat kvalitu produktt. Tento nastroj zasahuje i do procest na urovni
top managementu a ovliviluje strategii podniku. Na urovni vyrobnich
procest pak pomaha predchazet nekvalitni vyrobé€ a v pfipadé, Ze se objevi
neshodny vyrobek, pouziva sofistikované analytické nastroje, které hledaji
pficiny a z nich vyvozuji pouceni a budouci zlepSeni vyrobnich procest
a postupu.

Eliminace plytvani: Nekvalita.

Vliv na dobu vyroby: Primarni vliv je na eliminaci nekvalitni vyroby. Ta
pusobi negativné na dobu vyroby dvéma zpusoby. Zaprvé nekvalitni
vyrobou se ztraci produktivni ¢as na daném pracovisti (dany produkt se

musi vyrobit vicekrat, nez bylo pivodné planovano). Zadruhé v ptipadé
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opravitelnych vad se prodluzuje doba vyroby o dalSi neplanovanou
operaci.

Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.

. Poka-yoke — chybuvzdorné operace

Popis: Cilem tohoto nastroje je eliminace lidskych chyb. Idealn¢ dochazi
jiz pfi navrhu produktu a vyrobnich postupt k pfedvidani moznych
lidskych chyb, atak je konstrukce atechnologie uzplsobena tim
zpusobem, aby k chyb& nemohlo technicky dojit. Pfipadné formou analyz
jiz vzniklych chyb dochazi ktupravé konstrukce nebo jiz pouzivané
technologie.

Eliminace plytvani: Nepotiebny pohyb, nekvalita.

Vliv na dobu vyroby: Tim, Ze tento nastroj zefektiviiuje praci operatora,
pomaha dodrzovat normovany Cas operace. Dal§im dulezitym efektem je,
ze eliminuje nebo vyrazné redukuje nekvalitu, tudiz ma podobny efekt
jako predchozi nastroj TQM, tedy zamezuje opakované vyrobé, ptipadné
predchazi neplanovanym opravam produktu.

Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.

. VSM — mapovani hodnotového toku

Popis: Velmi dulezity nastroj, ktery si dava za ukol mapovat cely vyrobni
proces z pohledu tvorby pfidané hodnoty. Cilem je zanalyzovat pribéh
realného vyrobniho procesu a zaméfit se na identifikaci Cinnosti, které
pfidavaji hodnotu (tedy ty, které pfispivaji ke vzniku produktu takového,
jaky si ho pfeje zakaznik), a na ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu. Tim
tento nastroj poukazuje na oblasti, kde je potenciél pro zlepSeni. Na tento
nastroj pak velmi ¢asto navazuje nastroj VSD (Value Stream Design),
ktery na zakladé predeslé analyzy navrhuje a vytvari optimalni podobu
vyrobniho procesu tak, aby se eliminovalo mnozstvi ¢innosti bez pfidané
hodnoty.

Eliminace plytvani: ZbyteCna doprava, nadmérné zasoby, Cekani,
nadvyroba.

Vliv na dobu vyroby: Z pohledu doby vyroby ma VSM vliv na

optimalizaci transportnich Casi, a hlavné na tvorbu front pfed operacemi.
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Tim muze byt dosazeno velmi vyrazného zkraceni doby vyroby. Také
pomaha sladit vyrobni davky v jednotlivych fazich vyrobniho procesu
a optimalizovat tvorbu zasob v pribéhu vyrobniho procesu, coz se
pozitivné projevuje na velikosti vyrobnich davek.

Vliv na LTLI: Princip vypoctu ukazatele uvazuje nulové transportni asy,
takze tento aspekt muaze ovlivnit vysledek vypoctu pomoci pfirazek k dobé
vyroby. Co se tyCe velikosti front pred operacemi, vypocet zde uvazuje
pouze frontu vytvorenou z divodu vyrobni davky. Spravné pouziti VSM
by tedy mélo mit primarné efekt priblizovani realné doby vyroby

k vypoctené dobé. V neposledni fade ovliviiuje velikost vyrobni davky.

10. Standardizovana prace

Popis: Tento nastroj slouzi k sjednoceni pracovnich postupti tak, aby bylo
dosazeno maximalniho vykonu pii minimalnich nékladech a miniméalni
nekvalité. Dulezitym bodem je vytvoreni stabilniho procesu, ktery bude
vzdy vytvaret stejné produkty. Soucasti je ale i1neustalé zlepSovani
a hledani potencialti u soucasnych postupt a jejich prenaseni do novych
standardu.

Eliminace plytvani: Nepotiebny pohyb, cekani, nekvalita, nadbyte¢né
opracovani.

Vliv na dobu vyroby: Standardizovana prace v prvni fadé pomaha zkratit
dobu operace adale pomaha predchazet nekvalité¢, tudiz omezuje
opakovanou vyrobu a predchazi neplanovanym opravam produktu.

Vliv na LTLI: Ovliviiuje dobu zpracovani na uizkém misté a dale OEE.

Jak v ramci metodiky §tihlé vyroby, tak ijinych metodik k optimalizaci vyrobnich

procesu existuje mnoho dalSich nastrojii ke zlepseni efektivity vyroby. U vSech by se pak

jisté dala najit vazba na dobu vyroby a jeji zkraceni. Je dalezité si uvédomit, ze jakakoliv

forma neefektivnosti neboli plytvani, se at’ pfimo ¢i nepiimo projevuje ve zvysené tvorbé

rezerv, nejCastéji zasob. ZvySena nekvalita Casto zpuisobuje, Ze se jiz pii planovani vyroby

navysuji zakazky, aby se , pokryly* neshodné vyrobky, strojni vypadky zpasobuji, ze se

planuje zacatek vyroby s vétsim predstihem nebo se opét rovnou planuji vétsi zakazky,

které pokryji vice zakaznickych pozadavku, pfipady poruchy apod. To vSe ve svém

dusledku zptisobuje prodluzovani doby vyroby.
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7 DOTAZNIKOVE SETRENI

Abych mohl prohlasit, ze navrzeny ukazatel Stihlosti LTLI 1ze univerzalné€ vyuzit a ze
jeho vysledky skute¢n€ vypovidaji o stavu stihlosti méfeného vyrobniho procesu, rozhodl
jsem se provést vyzkum pomoci dotaznikového Setfeni. Primarnim cilem vyzkumu bylo
ovefit moznost vyuziti vytvofeného ukazatele v Sir§Sim méfitku v prostiedi rozlicnych
vyrobnich podnikti vyrabé&jicich odlisné produkty. Sekundarnim cilem bylo pomoci
ukazatele LTLI zjistit obecny stav urovneé stihlosti, respektive urovné vyuzivani nastroju

Stihlé vyroby mezi vyrobnimi podniky.

Tento vyzkum byl koncipovany tak, ze pomoci elektronického dotazniku byly
ziskany od oslovenych firem potifebné informace ohledné vyuzivani nastroji §tihlé
vyroby ataké data potfebna k provedeni vypoctu Stihlosti pro vybrany vyrobni proces
z daného podniku. Hned na zacatku vyzkumu jsem ale zjistil, ze navzdory piedpokladu,
ze data pro ukazatel LTLI jsou v podnicich bézné k dispozici, jsem doSel k zavéru, ze
tomu tak upln€ neni a potiebna data osloveni zastupci podnikti obvykle nemaji v takové
podobég, ktera je vhodna pro vypocet ukazatele. Musel jsem tedy vyuzit k vypliiovani
dotaznikti formu fizeného rozhovoru s jednotlivymi zastupci. Béhem téchto rozhovora
jsem vysvétloval princip vypoctu a také jak pfistoupit k ziskani potfebnych dat. Tento
slozit€jsi sbér dat zpusobil velkou ¢asovou naro¢nost ziskavani jednotlivych vyplnénych
dotaznikd a také urcitou neochotu podnikd se do vyzkumu zapojit, jelikoz vyzadoval
intenzivnéjsi zapojeni ze stran jejich zastupct. Vysledny soubor zapojenych podnika neni
tedy obsahly, ale i tak véfim, ze je dostatecny pro zakladni otestovani ukazatele LTLIL
Podarilo se mi ziskat data podnikd zriznych odvétvi a odlisnych velikosti. Diky
moznosti potkat se a vést rozhovory pifimo s nékterymi zodpovédnymi manazery, jsem
ziskal informace, které bych pouhym vyplnénim dotaznik(i neziskal, a tak jsem si mohl

udélat ucelenéjsi obrazek o stavu zavedeni principt §tihlé vyroby ve vyrobnich podnicich.

Z divodu co nejsirsiho portfolia podnikii bylo jedinym omezujicim faktorem
pozadavek, aby se jednalo ovyrobni podniky. Dalsi faktory jako velikost podniku,
lokalita nebo naptiklad primyslové odvétvi jsem neaplikoval, abych mohl otestovat
vypocet na co nejruznorod€jsim vzorku podnikt. Diky tomu zakladni soubor piedstavuje
vSechny vyrobni podniky po celém svété. V tento moment je jasné, ze statisticky

vypovidajici vybérovy soubor neni mozné ziskat. Presto jsem presvédcen o tom, zZe Site
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zabéru, aivysledny ziskany soubor podnikl je natolik zajimavy, Ze se daji vysledky

aproximovat na cely segment vyrobnich podnikd.

7.1 Dotaznik

Jak bylo uvedeno vyse, zakladem mého vyzkumu byl elektronicky dotaznik. Ten jsem

rozdelil do tfi sekci. Prvni sekce se vénuje identifikaci a kategorizaci dotazovaného

podniku. Obsahuje otazky na nasledujici informace:

1.

2
3
4.
5
6

Nazev podniku

Jméno a e-mail kontaktni osoby

Odvétvi, ve kterém podnik pasobi - vybér ze seznamu
Velikost podniku - vybér z moznosti maly, stfedni, velky
Typ podniku ve smyslu lokalni nebo nadnarodni ptisobnost

Lokace podniku - stat a mésto

Druha sekce je zameéfena na zjiSténi urovné vyuzivani zakladnich nastroji

spojovanych se Stihlou vyrobou. Jedna se o subjektivni posouzeni urovné zavedeni téchto

metod pfisluSnym zastupcem podniku. Vybrano bylo 10 nejpouzivanéjSich metod na

zakladé reserSe literatury. Jako odpovéd byl vzdy vybér jedné ze tii moznosti Grovné

zavedeni dané metody - plné zavedeno, CasteCné zavedeno, nezavedeno. K dotazniku byl

dodan 1 stru¢ny popis jednotlivych metod a popis, jak se projevuji jednotlivé urovné

zavedeni. Tento popis vychazi ze zkuSenosti s testovacim vzorkem podnikd, na kterém

byl dotaznik validovan. Metody obsazené v dotazniku jsou nasledujici:

—

O ©® N bk wW D

58S - organizované pracovisteé

SMED - rychlé piesefizovani

Systém tahu - planovani dle pozadavki zakaznika
Kaizen - systém zlepSovani

Vizualizace na dilné

TPM - totalné produktivni udrzba

TQM - komplexni systém fizeni kvality
Poka-yoke - chybuvzdorné operace

VSM - mapovani hodnotového toku

10. Standardizovana prace
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Posledni, tieti sekce slouzi k ziskani parametrii potfebnych pro vypocet ukazatele
Stihlostt LTLI. Tato sekce je rozdé€lena do dvou ¢&asti. Prvni je identifikace a zji§téni

zakladnich parametra vyrobniho procesu. Obsahuje dotazy na nasledujici hodnoty:

f—

Nazev vyrobniho procesu

Typ - montaz nebo vyroba

Nazev vysledného produktu

Aktuélni doba vyroby - ve dnech

Aktualni velikost rozpracované vyroby - v kusech
Pocet vyrabénych variant produktu

Pocet operaci

Velikost davky - v kusech

A BN

Soucet casu vSech operaci - v sekundach
10. Pozadovany denni vystup - v kusech
11. Primérna doba transportu mezi operacemi - v minutach

12. Primérna zmetkovitost - v procentech
Druhé ¢ast obsahuje dotazy na identifikaci a zakladni parametry tzkého mista:

1. Doba zpracovani jednoho kusu - v sekundach
2. Smeénnost - vybér z 1, 2, 3 smén nebo nepretrzitého provozu
3. OEE - vyuziti strojové kapacity v procentech
4. Primérna doba piesefizeni - v minutach
5. Primérna doba opravy - v minutach

Oslovovani byli vyrobni, pfipadné supply chain manazefi. U podnikt, které mély
specializovanou pozici lean specialisty, byl dotaznik sméfovan na tohoto zéstupce.
Rozhovor ve vétsin€ piipadi zacinal ivodnim seznamenim. Ze strany respondenta byl
predstaven zkoumany podnik, z mé strany byl vysvétlen smysl a cil vyzkumu. Druha ¢ast
rozhovoru se tykala otazek obsazenych v dotazniku a principt ukazatele LTLI. U otazek
ohledné nastroja stihlé vyroby byla pfedstavena a vysvétlena stupnice, aby respondent
mohl spravné urCit Groven vyuzivani jednotlivych nastroji v podniku. V sekcich
tykajicich se parametri vypoctu ukazatele LTLI bylo vysvétleno, jak dany parametr
spravné stanovit. Pokud respondent znal nebo mél okamzity pfistup k potfebnym datiim,

byla zanesena do dotazniku. Nekdy se stavalo, ze data musela byt nejdiive pfipravena
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a pak dochazelo az k jejich dodatecnému doplnéni do dotazniku. V nékolika pfipadech
byla soucasti rozhovoru 1 navstéva vyroby a prohlidka métfeného vyrobniho procesu. To
pro mé byla dobra pfilezitost ud¢€lat si obrazek o stavu organizace daného vyrobniho

procesu.

Vsichni respondenti projevili zajem o vysledné hodnoty ukazatele LTLI. Po
zpracovani dotazniku a stanoveni Stihlosti vyrobniho procesu pomoci LTLI byli
respondenti zpétn¢ informovani o vysledcich jejich podniku. V pozdé&jsi fazi vyzkumu,
kdyz jsem mél k dispozici vysledky z vétsiho vzorku podnikd, jsem piikladal i porovnani
s prumérnymi hodnotami dosavadnich vysledkti. Samoziejmé vse bylo anonymni, jelikoz
se jedna o interni citliva data. V pribéhu vyzkumu jsem vytvoril z pribéznych vysledkt
informacni letak, ktery jsem vyuzival jako propagaci vyzkumu a motivaci firem k jejich

ucasti ve vyzkumu (viz Pfiloha ¢. 9).

7.2 Vysledky vyzkumu

Pro ziskani vyplnénych dotazniki jsem zvolil pfimé kontaktovani zodpoveédnych
manazery, nejcasteji elektronickou formou komunikace. Pokusil jsem se i o hromadnéjsi
osloveni vétsiho poctu podniki skrze dveé poradenské firmy, zamétujici se na optimalizaci
podnikovych procest, a dvé sdruzeni firem, ale ani jedna ztéchto aktivit nepfispéla
k navysSeni poctu vyplnénych dotaznikii. Proto jsem se zaméfil na vyuziti kontaktt z mé
profesni praxe, kde se ukazaly pfimé vztahy a doporuceni jako uspesnéjsi strategie pro
ziskavani potfebnych dat. Tento zptsob se také ukazal jako ten nejvhodnéjsi z divodu
specificnosti zameéfeni vyzkumu a jeho technické slozitosti. Idealni zplsob vyplnéni
dotazniku byl formou osobniho setkani a ziskavani odpovédi skrze fizeny rozhovor.
Bohuzel tento zplisob byl velmi Casové naroCny, ajelikoz zavérecna faze sbéru dat
probihala ve vrcholném obdobi epidemie koronaviru, bylo v této dob€ i1 nemozné se
s jednotlivymi zastupci firem potkavat osobné. Presto Casto po obdrzeni vyplnéného
dotazniku dochazelo k dodate¢né komunikaci s respondentem a vyjasfiovani jednotlivych
odpovédi a pripadné zpfesnéni dat na zakladé této komunikace. Hodné podnikt se
obavalo o sva data, proto jsem musel pfislibit, ze s poskytnutymi udaji bude zachazeno
jako s citlivymi, jména zGcCastnénych podnikd nebudou zvetejnéna a nebude mozno ze

zpracovanych vysledkt vyc¢ist parametry a udaje jednotlivych podnikda.
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Nakonec bylo napfimo osloveno 90 podnikti. Pocty nepfimo oslovenych firem (skrze
prostfedniky), které nebyly ochotné se do vyzkumu zapojit, nelze zjistit. Z oslovenych
podnikd jich 50 vyplnilo dotaznik (Tabulka ¢. 1). Znich 11 bylo nekompletné
vyplnénych. U téchto dotaznikt ve vétsin€ piipada data potiebna pro vypocet nebyla ve
stavu, aby se dal provést vypocet ukazatele LTLI nebo nebyl podnik ochoten tato data
vubec poskytnout. Ve vSech téchto piipadech ale byla vyplnéna sekce ohledné vyuzivani
jednotlivych nastroja stihlé vyroby, tudiz alespon pro analyzy vyuzivani téchto nastroju
se daly zjisténé informace pouzit. 39 dotaznikd bylo tedy vyplnéno kompletné a mohly

byt plné zapojeny do vyzkumu ohledné ukazatele LTLI

Pocet oslovenych podnikd 90
Pocet vyplnénych dotaznik(i | 50
- z toho neuplné 11
- z toho Uplné 39

Tabulka €. 1: Pocty podniku ucastnicich se prizkumu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu
7.2.1 Analyza struktury podniki

Z 50 podnika bylo 14 s lokalni pfitomnosti, tedy mélo vyrobu pouze v jednom statu.
Z téchto 14 podnikl byl pouze jeden zahranicni. Zbyvajicich 36 podnika se vyznacovalo
mezinarodni pfitomnosti, tedy mélo vyrobni zavod alesponn ve dvou statech. Zde
21 dotaznikG se tykalo vyrobniho zavodu v CR azbyvajicich 15 bylo v zahraniéi
(Tabulka ¢. 2).

Pfitomnost podniku Absolutni Cetnost | Relativni Cetnost
Lokalni - pfitomnost pouze v 1 statu 14 28%

- z toho CR 13 26%

- z toho zahrani¢ni 1 2%
Nadnarodni - pobocky ve vice statech 36 72%

- z toho CR 21 42%

- z toho zahranicni 15 30%
Celkem 50

Tabulka €. 2: Rozdéleni podniki dle pritomnosti. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

Z pohledu velikosti podniku dle poctu zaméstnanci byly do vyzkumu zapojeny
2 malé podniky, 17 stfedn€ velkych a 31 velkych podnikt (Tabulka €. 3).
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Velikost podniku Absolutni cetnost |Relativni cetnost
Maly (1-49 zam.) 2 4%
Stiedni (50-249 zam.) 17 34%
Velky (250 a vice zam.) 31 62%
Celkem 50

Tabulka €. 3: Rozdéleni podniku dle velikosti podle po¢tu zaméstnanci. Zdroj: Vlastni zpracovani

Z pohledu odvétvi bylo zastoupeno 8 vyspecifikovanych vyrobnich odvétvi

a 1 podnik se nedal pfifadit k zddnému z nabizenych odvétvi (Tabulka €. 4).

Zastoupena odvétvi Absolutni Cetnost | Relativni Cetnost
Automotive 12 24%
Strojirenstvi 12 24%
Vyroba nabytku 10 20%
Stavebni primysl| 9 18%
Elektronika 2 4%
Vlyroba pryZovych a plastovych vyrobkU 2 4%
Textilni primysl 1 2%
Vyroba strojll a zafizeni 1 2%
Jiné 1 2%
Celkem 50

Tabulka ¢. 4: Rozdéleni podniku dle odvétvi priimyshu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vy zkumu
Odvétvi s nejvét§im zastoupenim byla automotive a strojirenstvi, nasledovany byly

vyrobou nabytku a stavebnim pramyslem (Graf ¢. 1).
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Podniky dle odvétvi

2% 2% 2%

= Automotive

= Strojirenstvi

= Vyroba nabytku
Stavebni pramysl

18%

= Elektronika

= Vyroba pryZovych a plastovych vyrobkt

m Textilni pramysl

® Vyroba stroju a zafizeni

= Jiné

Graf ¢. 1: Procentuilni zastoupeni typu prumyslu ve vyzkumu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat
z vyzkumu

7.2.2 Analyza vyuzivani nastroju Stihlé vyroby

V ramci mého vyzkumu jsem se dotazoval na uroven zavedeni 10 nejcastéjSich
nastroja S$tihlé vyroby. Pro zachovani jednoduchosti jsem pouzil $kalu pouze o tfech
urovnich, tedy pro kazdy nastroj byla zvolena jedna ztéchto hodnot: , Nezavedeno®,
_Castetné& zavedeno“ a ,,Uplné zavedeno“. V tabulce €. 5 je prehled Cetnosti odpovédi

pro jednotlivé nastroje.

Nastroj stihlé vyroby PIné zavedeno Caste¢né zavedeno Nezavedeno
5S 21 23 6
SMED 11 22 17
Systém tahu 18 23 9
Keizen 19 23 8
Vizualizace 19 27 4
TPM 14 25 11
TQM 18 24 8
Poka-yoke 9 29 12
VSM 13 18 19
Standardizovana prace 21 20 9

Tabulka €. 5: Vyuzivani nastroju §tihlé vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu
Dale jsem pro kazdy nastroj spocital, jaky podil podnikii ma dany nastroj zaveden

(tedy ma vyplnéno bud’ ,,PIn& zavedeno“ nebo ,,Casteéné zavedeno“). A dale jaka je

98



relativni uroven vyuziti kazdého nastroje v procentech (na zékladé pfifazeni nasledujicich
hodnot k jednotlivim odpovédim: Plné zavedeno — 2 body, Casteéné zavedeno — 1 bod,

Nezavedeno — 0 bodd). Vysledky jsou v grafu ¢. 2.

Vyuzivani nastrojl Stihlé vyroby v podnicich

Vizualizace

58

Standardizovana prace
Kaizen

TaMm

Systém tahu

TPM

Poka-yoke
SMED
VSM

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mZavedeno  m Uroven vyuZivani

Graf ¢. 2: Vyuzivani nastroju §tihlé vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

NejvyS§si troven vyuzivani, ato 65 %, vykazuji nastroje Vizualizace na dilné a 5S,
kde Vizualizace dosahla pres 90 % zavedeni mezi sledovanymi podniky. Nad aroveri
60 % vyuzivani se dostaly jesté nastroje Standardizovana prace, Kaizen a TQM. Spolecné
se systémem tahu se drzi nad 80 % turovni zavedeni v podnicich. Naopak nejhorsich
vysledki dosahly nastroje SMED a VSM, oba s urovni vyuzivani 44 %. Nastroj VSM ma
nejhorsi vysledek i co se tyCe urovné zavedeni, a to 62 %. Osobné mé prekvapuje prave
umisténi nastroje VSM. V teorii se o tomto nastroji mluvi jako o jednom ze zékladnich,

na kterém se pak Casto stavi celd implementace Stihlé vyroby.

Na zavér jsem provedl analyzu Grovné vyuziti vSech 10 nastroji pro kazdy podnik
ana zakladé vySe uvedeného bodového ohodnoceni vypocetl souhrnnou uroven
vyuzivani nastroja S$tihlé vyroby. Vysledna primérna hodnota souboru 50 podnikt
ucastnicich se vyzkumu je 56 %. Rozlozeni podle velikosti podniku a také podle

pfitomnosti podniku je v tabulce €. 6.
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Velikost/pFitomnost podniku Uroven vyuZivani nastroji $tihlé vyroby
Maly (1-49) 42,5%
Stfedni (50-249) 44,7%
Velky (250 a vice) 63,1%
Lokalni - pfitomnost pouze v 1 statu 49,3%
Nadndrodni - pobocky ve vice statech 58,6%
Celkem 56,0%

Tabulka €. 6: Vyuzivani nastroju §tihlé vyroby dle velikosti a pFitomnosti podniku. Zdroj: Vlastni
zpracovani dat z vyzkumu

Z tabulky ¢. 6 vyplyva, ze velké podniky dosahuji vyrazné vyssi urovné vyuzivani
nastroju §tihlé vyroby oproti sttednim a malym podnikim. Stejn€ tak nadnarodni podniky
vykazuji vyssi troveni oproti lokalnim. Oba tyto vysledky nejsou prekvapujici, jelikoz
vetsi a mezinarodni podniky maji vice zdroju a také vétSi zakladnu specialistd, ktefi
mohou tyto nastroje implementovat.

Pohled na troveri vyuZzivani nastroju Stihlé vyroby dle odvétvi je v tabulce ¢. 7. Zde

je potieba upozornit na to, ze z divodu anonymity vysledkt jsem ta odveétvi, kde byl

pouze jeden podnik, sloucil pod souhrnné odvétvi Ostatni.

Odvétvi Uroven vyuzivani nastroji $tihlé vyroby
Automotive 75,4%
Vyroba pryzovych a plastovych vyrobkU 67,5%
Vyroba nabytku 57,5%
Ostatni 56,7%
Elektronika 47,5%
Stavebni primysl 45,6%
Strojirenstvi 42,5%
Celkem 56,0%

Tabulka €. 7: VyuZzivani nadstroju §tihlé vyroby dle odvétvi prumyslu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z
vyzkumu

Automotive jako odvétvi, které tahne iniciativy zaméfujici se na optimalizaci procest
a zvySovani efektivity, vykazuje nejvyssi uroven vyuzivani nastroju Stihlé vyroby. Na
opacném konci tabulky se nachazi strojirenstvi, které se vyznacuje svou tradicnosti

a implementace novych metod zde probihaji pomalu.
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7.2.3 Analyza Stihlosti pomoci ukazatele LTLI

V této analyze vyuzivam vysledky vypoctu ukazatele §tihlosti LTLI, tudiz jsou zde
vysledky pouze téch podniki, které vyplnily kompletni dotaznik. Kromé pramérnych
hodnot dosazenych vysledki LTLI uvadim pro porovnani i hodnoty ziskané z tirovné
vyuzivani nastroju §tihlé vyroby. V tabulce €. 8 jsou vysledné hodnoty podle velikosti
podniku a jeho pfitomnosti. Z divodu chybéjicich dat pro vypocet ukazatele u malych

podniku tato kategorie v tomto pohledu viibec nefiguruje.

Velikost/pFitomnost podniku Urove stihlosti - Clrm{:eﬁ vyuzivani
LTLI nastroju Stihlé vyroby

Stfedni (50-249) 45,9% 43,6%

Velky (250 a vice) 60,4% 63,8%

Lokalni - pfitomnost pouze v 1 statu 48,1% 49,5%

Nadndrodni - pobocky ve vice statech 57,9% 59,3%

Celkem 55,2% 56,5%

Tabulka &. 8: Uroveii §tihlosti dle velikosti a pfitomnosti podniku. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z
vyzkumu.

Primérné hodnoty ukazatele LTLI se v jednotlivych kategoriich li§i od tUrovné
vyuzivani nastroju stihlé vyroby jen nepatrné a celkové hodnoty jsou témér identické. To
na prvni pohled dava dobry signal, ze vysledky ziskané pomoci ukazatele LTLI
koresponduji s vyuzivanim nastroju Stihlé vyroby. Dalsi pohled je na primérné hodnoty

podle odvétvi (Tabulka €. 9).

Odvétvi Uroven Stihlosti - LTLI | Uroveii vyuZivani nastroji stihlé vyroby
Automotive 67,3% 78,0%
Vyroba nabytku 58,9% 57,5%
Ostatni 55,4% 60,0%
Stavebni pramysl| 53,4% 44,2%
Strojirenstvi 40,2% 40,5%
Celkovy soucet 55,2% 56,5%

Tabulka ¢&. 9: Uroveii $tihlosti dle odvétvi pramyslu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

V této kategorizaci vidime vétsi rozdily mezi ziskanymi primérnymi hodnotami
v odvétvi automotive, kde ukazatele LTLI dava niz8i hodnoty, nez je uvadéna urovein
vyuzivani nastroju S$tihlé vyroby. Mohu pouze spekulovat, ¢im je to zapfiCinéno.
Vysvétlenim muze napfiklad byt to, Ze automotive je obecné hodné zaméfeno na

vyuzivani rozli¢nych nastroja stihlé vyroby, tudiz mira jejich nasazeni je vyrazn€ vyssi
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nez v jinych odvétvich, ale realné¢ dosazené piinosy jejich zavedeni nejsou na takové
urovni, ktera by odpovidala udavané intenzit€ vyuzivani. V odvétvi stavebniho primyslu
vidime zase opacny efekt, kdy urover Stihlosti je vysS§i nez Groven vyuzivani nastroju
Stihlé vyroby. V této oblasti to bude pravdépodobné opacny pfipad nez v automotive,
respektive mize dochazet k CastéjSimu vyuzivani jinych nastroja, at’ z metodiky Stihlé
vyroby (které nebyly soucasti dotazniku v ramci TOP 10 nastrojui) nebo jinych metod pro
optimalizaci vyrobniho procesu, na které jsem se v mém vyzkumu nedotazoval, ale které

se projevuji na vysledné stihlosti.

7.3 Ovéreni hypotéz

Na zakladé¢ ziskanych dat z dotaznikd jsem pfistoupil k ovéreni, ptfipadné vyvraceni

jednotlivych vydefinovanych hypotéz v ivodu této dizertacni prace.

Pro statistické zpracovani dat jsem pouzil software STATISTICA Cz od firmy
StatSoft ve verzi 12. Pfed provedenim statistické analyzy jsem musel nejdiive pfipravit
datovy soubor. K této ptipraveé jsem pouzil software MS EXCEL od firmy Microsoft. Do
piipravené tabulky jsem zanesl veskera data ziskana z jednotlivych dotaznikd. Radky
v této tabulce reprezentuji jednotlivé podniky a sloupce pak odpovédi na jednotlivé
otazky z dotazniku. V ramci pfipravy datového souboru muselo dojit k nékolika upravam
ziskanych dat, které nemély vliv na vysledky, ale umoziovaly strojni zpracovani dat.
Zaprvé vzhledem k tomu, Ze byly zapojeny i zahrani¢ni firmy, a tudiz 1 dotaznik mél dvé
jazykové mutace (Ceska a anglicka), muselo dojit k prekladu anglickych odpovédi do
Ceského jazyka tak, aby se mohly jednotlivé odpoveédi mezi sebou porovnavat. Dale
musely byt upraveny nékteré odpovédi, hlavné na oteviené otazky tykajici se jednotlivych
parametrd vyrobniho procesu (napiiklad musely byt odstranény vysvétlujici textové

poznamky k vyplnénym hodnotam nékterych parametri apod.).

Také doslo k urcité transformaci datového souboru. Napiiklad odpovédi tykajici se
urovné zavedeni jednotlivych nastroji Stihlé vyroby byly ohodnoceny nasledujicim

zpusobem:

e Nezavedeno — 0 bodu
o (Castetns zavedeno — 1 bod

e PIné zavedeno — 2 body
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Na zaklad¢ téchto hodnot pak bylo dopocitano vysledné procento urovné vyuzivani
nastroju $tihlé vyroby nasledujicim zptsobem:

YN

U
20

U — Uroveni vyuzivani nastroju $tihlé vyroby
Ni— Bodové ohodnoceni urovne zavedeni piislu§ného nastroje Stihlé vyroby (dle

predchoziho ohodnocent)

Dale doslo na zakladé vyplnénych parametri k vypoctu vysledné Stihlosti daného
vyrobniho procesu pomoci ukazatele LTLI a cilovych hodnot Lead time a WIP. Tyto
hodnoty byly doplnény ke kazdému podniku, ktery poskytl pottebna data.

Takto transformovana a pfipravend data byla posléze zanesena do software
STATISTICA Cz a pouzita pro potiebné statistické analyzy. Pro otestovani jednotlivych
hypotéz byla vzdy vydefinovana nulova hypotéza HO akni pfislusna alternativni
hypotéza H1. Pomoci vhodnych statistickych metod jsem testoval, zda je mozné
zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy nebo ne. Ve vsSech

ptipadech jsem pouzil hladinu vyznamnosti o= 0,05.

7.3.1 Hypotéza H1

Prvni hypotéza byla definovana nasledujicim zptisobem:

H1: Existuje metrika, ktera dokaze urcit iroven Stihlosti vyrobniho procesu

z aktualnich podnikovych dat vychazejici z doby vyroby.

Navrzenou metodu vypoctu Stihlosti jsem predstavil apopsal v predchozich
kapitolach. Tento vypocet ukazatele LTLI jsem pouzil pro kazdy podnik, ktery v rdmci
vyzkumu poskytl v dotazniku potfebna data. Vysledky vypoctu jsem zanesl do datového

souboru.

Aby bylo mozné posoudit, zdali vytvoreny ukazatel LTLI poskytuje vypovidajici
informaci o urovni zavedeni nastroji S$tihlé vyroby, musel jsem porovnat vysledky
vypoctu se skuteCnou urovni vyuzivani nastroji Stihlé vyroby. Proto jsem jako
statistickou metodu zvolil korela¢ni analyzu mezi vysledky vypoctu a irovni vyuzivani

nastroju stihlé vyroby. Vystupem z korelacni analyzy je hodnota korelacniho koeficientu
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p. Hodnoty korela¢niho koeficientu byly pfedmétem nulové a alternativni hypotézy

nasledujicim zptisobem:

e Jako nulovou hypotézu jsem pouzil Ho: p=0
e Alternativni hypotéza byla stanovena nasledovné H;: p >0

e Hladina vyznamnosti byla zvolena o = 0,05

Grafické znazornéni vysledka ziskané pomoci programu STATISTICA Cz je vidét

na grafu ¢. 3.

1.2
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Uroveri vyuzivani nastrojii LP - dotaznik

Graf &. 3: Vysledek korelacni analyzy mezi Grovni Stihlosti a irovni vyuzivani nastroja $tihlé
vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu pomoci programu STATISTICA Cz

Pro potvrzeni nebo vyvraceni nulové hypotézy je potieba ziskat vybérovy korelacni
koeficient vybérového souboru dat a hodnotu p, pomoci které budu moci usuzovat

o hledaném korelacnim koeficientu. Vysledky korela¢ni analyzy jsou nasledujici:

e Vybeérovy korelacni koeficient vySel r = 0,63799
e Vysledna p-hodnota p = 0,000012
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Vybérovy korelacni koeficient o hodnoté r= 0,63799 udava celkem silnou pozitivni
korelaci mezi hodnotami ziskanymi vypoctem a hodnotami ziskanymi na zakladé arovné
vyuzivani jednotlivych nastroju $tihlé vyroby. To znamena, ze ¢im vice a intenzivnéji
jsou vyuzivany nastroje §tihlé vyroby, tim vyss§i hodnotu dava navrzeny vypocet.

Diky tomu, ze p hodnota je velmi nizk4 (p = 0,000012), mohu na hladiné vyznamnosti
0,05 zamitnout nulovou hypotézu a prohlasit, ze korelacni koeficient bude nabyvat kladné
hodnoty, atudiz prvni hypotéza byla ovéfena a navrzeny vypocet ukazatele LTLI lze

pouzit pro méfeni Stihlosti vyrobniho procesu.

Pro ovéfeni testu jsem provedl test reliability pomoci metriky cronbachovo alfa.
Vysledna hodnota 0,77 poukazuje na pomérné vysokou reliabilitu, a tudiz podporuje

spravnost pouziti tohoto testu.

7.3.2 Hypotéza H2
Druh4 hypotéza byla definovana takto:

H2: Existuje metrika, jejiz hodnota se da pouzit pro stanoveni cile implementace

stihlé vyroby a k méreni rozvoje procesu zvySovani pridané hodnoty.

Pro jeji ovéfeni mohu pouzit vysledky predchozi korela¢ni analyzy. Z té totiz
vyplyva, ze Stihlost zjisténa pomoci vypoctu koreluje s urovni vyuzivani nastroju Stihlé
vyroby. To znamena, Ze ¢im vice nastroju §tihlé vyroby a ¢im intenzivnéji je bude podnik

vyuzivat, tim vyssi bude vysledna hodnota ukazatele Stihlosti LTLIL

Proto pokud si podnik pfed zapocetim implementace nastroju §tihlé vyroby provede
vypocet ukazatele LTLI, zjisti tim vychozi hodnotu definujici aktualni stihlost vyrobniho
procesu. Na zakladé této hodnoty pak muze stanovit cilovou hodnotu Stihlosti, které by
chtél v budoucnu pomoci zavadéni principt Stihlé vyroby dosahnout. Z provedené
korelacni analyzy vyplyva, ze ve chvili, kdy za¢ne podnik nasazovat nastroje Stihlé
vyroby nebo zvysovat intenzitu jejich vyuzivani, bude umérné tomu riist hodnota Stihlosti
ziskana vypoctem pomoci ukazatele LTLI. Samoziejmé za predpokladu, ze se bude
jednat o uspéSnou implementaci, ktera bude piinaSet oCekavané vysledky. Po aplikaci
dil¢ich nastroji maze podnik znovu provést stanoveni LTLI a zjistit tak, jestli se blizi

definovanému cili nebo ne, a tudiz jestli je implementace ucinna.
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Mechanismus, jakym zptsobem jednotlivé nastroje Stihlé vyroby ovliviiuji efektivitu
vyrobniho procesu a také jakym zptusobem zkracuji dobu vyroby ajak se projevuji na
vypoctu LTLI, byl popsan v kapitole 6.3. Diky ziskanym datim z realnych podniki mohu
provést regresni analyzu, pomoci které zjistim, jak intenzivné jednotlivé nastroje Stihlé

vyroby ovliviiuji vyslednou stihlost podniku.

Jako nezavislé proménné jsem pro regresni analyzu pouzil uroven zavedeni
jednotlivych nastroju §tihlé vyroby. Zavislou proménnou je hodnota Stihlosti LTLI.
Linearni model pak vypada takto:

L = o + B1N1 + B2N2 + B3Nz + BaN4 + BsNs + BsNe + p7N7 + BsNs + PoNo + B10N10

L —hodnota Stihlosti LTLI

Bo — absolutni ¢len linearni rovnice

B1—Pio— regresni koeficienty pro jednotlivé nastroje

N1 — troven vyuzivani nastroje 5S

N2 — troven vyuzivani nastroje SMED

N3 — urovei vyuzivani nastroje Sytém tahu

N4 — trroven vyuzivani nastroje Kaizen

Ns — uroven vyuzivani nastroje Vizualizace na dilné

Ne — troven vyuzivani nastroje TPM

N7 — troven vyuzivani nastroje TQM

Ns — troven vyuzivani nastroje Poka-yoke

Ny — trroven vyuzivani nastroje VSM

Nio — uroven vyuzivani nastroje Standardizovana prace
Takto formulovanou linearni pfimku mohu otestovat pomoci koeficientu

determinace. Jeho hodnoty pak byly predmétem nulové a alternativni hypotézy

nasledujicim zptisobem:

e Jako nulovou hypotézu jsem pouzil Hyp: R =0
e Alternativni hypotéza byla stanovena nasledovné H;: R >0

e Hladina vyznamnosti byla zvolena o = 0,05
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Pro regresni analyzu a ziskani odhadt jednotlivych parametra regresni ptimky, stejné
jako pro hodnotu koeficientu determinace, jsem pouzil program STATISTICA Cz
(Tabulka ¢. 10). Vysledkem je nasledujici primka:

L = 0,249 + 0,085N1 + 0,119N2 + 0,132N3 — 0,071Ns — 0,091Ns + 0,127Ne — 0,016N7 —
0,046Ns + 0,036No + 0,026N10

e Hodnota koeficientu determinace vysla R?> = 0,61073411
e Vysledna p-hodnota je p = 0,00093

Hodnota koeficientu determinace 0,61073411 ftika, ze 61 % variability zavislé
proménné je vysvétlovana nezavislymi promeénnymi. Vzhledem k vétSimu poctu
nezavislych proménnych je dilezité se zabyvat i upravenym koeficientem determinace,
ktery nabyva hodnoty 0,47171057. Diky vysledné hodnoté p = 0,00093 mohu na hladiné
vyznamnosti 0,05 zamitnout nulovou hypotézu, a tudiz prohlasit, ze zvoleny regresni
model vysvétluje variabilitu hodnoty ziskané vypoctem LTLI pomoci urovné zavedeni

nastroju $tihlé vyroby, druha hypotéza byla tudiz ovéfena.

Pfi detailn€jSim pohledu na tento regresni model je vidét, ze nékteré regresni
koeficienty jsou zaporné. To by poukazovalo na fakt, ze zavadéni nékterych nastroju
§tihlé vyroby by mélo teoreticky zpusobovat snizovani hodnoty Stihlosti. Kdyz se ale
podivam na p-hodnoty ziskané pro jednotlivé koeficienty, tak zjistim, ze pouze pro
absolutni Clen a pro nastroje Systém tahu a TPM je odhad regresnich koeficientd na
hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky prokazatelny. Vzhledem k poctu 11 odhadovanych
koeficientd a celkového poctu 39 prvki v datovém souboru, ziskavam 28 stupit volnosti,
coz neni pfili§ vysoké hodnota pro tuto analyzu. Pro relevantnéjsi vysledky by bylo lepsi

ziskat potiebna data od vétsiho poctu podnikd.

b* Sm. Chyba zb* b Sm. Chybazb t(28) [p-hodnota
Abs.&len 0,249005 0,117937 2,11133  0,043800
58 - Organizované pracovisté 0,201532 0,187554 0,084866 0,078979 1,07453 0,291757
SMED - rychlé presefizovani 0,321988 0,193809 0,119132 0,071707 1,66136 0,107799
Systém tahu - planovani dle pozadawkii zakaznika 0,339937 0,151665 0,131522 0,058679 2,24137[  0,033112
Kaizen - systém zlepSovani -0,181184 0,151956 -0,071314 0,059810 -1,19234 0,243135
Vizualizace na dilné -0,193356 0,151417 -0,091385 0,071564 -1,27698 0,212100
TPM - totaln& produktivni Gidrzba 0,345091 0,153513 0,126779 0,056398 2,24795|  0,032639
TQM - komplexni fizeni kvality -0,039596 0,161228 -0,015887 0,064689 -0,24559 0,807789
Poka-yoke - chybuvzdomé operace -0,106711 0,158852 -0,046010 0,068492 -0,67176 0,507240
VSM - mapovani hodnotového toku 0,106738 0,146536 0,036274 0,049799 0,72841 0,472412
Standardizovana prace 0,077613 0,184981 0,026456 0,063054 0,41957 0,678002

Tabulka ¢. 10: Vysledky regresni analyzy. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vy zkumu pomoci programu
STATISTICA Cz
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Z pohledu praxe se bude projevovat velké mnozstvi vlivi, které nemohou byt
v dotazniku, a tudiz v této analyze podchyceny. Jako piiklad takovych vlivi maze byt
uvedena posloupnost zavadénych nastroji, intenzita implementace, zkuSenosti tymu se
zavadénim téchto metod ito, vjaké fazi implementace dochazi k méfeni Stihlosti.
V pocate€nich fazich budou mit vétsi vliv na Stihlost jiné nastroje nez v téch
pokrocilejsich. Zajimavé v tomto piipadé je tedy spiSe poradi jednotlivych nastroju podle
vyznamnosti na zakladé jejich ziskanych koeficienti a srovnani se zjiS§t€nou urovni

intenzity vyuzivani v podnicich (Tabulka ¢. 11).

N&stroj z b |+ b* ~|  Uroven vyuzivani
Systém tahu - planovani dle poZzadawk( zakaznika 0,131522 0,339937 59%
TPM - totalné produktiwni udrzba 0,126779 0,345091 53%
SMED - rychlé piesefizovani 0,119132 0,321988 A44%
5S - Organizované pracovisté 0,084866 0,201532 65%
VVSM - mapovani hodnotového toku 0,036274 0,106738 44%
Standardizovana prace 0,026456 0,077613 62%
TQM - komplexni fizeni kvality -0,015887 -0,039596 60%
Poka-yoke - chybuvzdorné operace -0,046010 -0,106711 47%
Kaizen - systém zlepSovani -0,071314 -0,181184 61%
Vizualizace na dilné -0,091385 -0,193356 65%

Tabulka €. 11: Porovnani vysledku regresni analyzy s Grovni vyuzivani nastroju §tihlé vyroby.
Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu pomoci programu STATISTICA Cz

7.3.3 Hypotéza H3

Treti hypotéza byla definovana takto:

H3: Existuje metrika méreni Stihlosti podniku, ktera dokazZe mezi sebou
porovnavat ruzné vyrobni podniky z ruznych odvétvi podle dosazené tirovné

stihlosti vyroby.

V prubéhu dotaznikového Setfeni jsem neobjevil odvétvi, pro které by se dany
vypocet nedal obecné pouzit. Limitujici byl spise vlastni charakter vyrobniho procesu,
ale tomuto tématu se veénuji v nasledujicim rozboru poznatkl z vyzkumu. Tim, Ze
vysledek vypoctu LTLI je bezrozmérova veliCina, 1ze vysledky pro rtizné podniky
mezi sebou jednoduse porovnavat. Obor hodnot se zespodu limitné blizi k 0. Horni
hranice neni fixné dana, ale vzhledem k logice vypoctu se horni hranice pohybuje okolo
1. V pribéhu dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze v ojedinélych pfipadech mize
vysledek nabyvat hodnoty 1 vétsi nez 1. Hodnoty vyraznéji presahujici tuto hodnotu ale

znamenaji chybu v provedeni vypoctu nebo spise Spatné zvolené parametry.
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Pro statistické ovéreni této hypotézy jsem pouzil korelacni analyzu stfednich hodnot
ziskanych pro jednotliva odvétvi. V piipad€, ze souhrnné vysledky vypoctu LTLI pro
jednotliva odvétvi koreluji se souhrnnymi hodnotami urovné€ vyuzivani nastroji Stihlé
vyroby, pak mohu tvrdit, ze odvétvi nema vliv na vysledky vypoctu. Pro tuto analyzu
jsem tedy pouzil stejnou nulovou a alternativni hypotézu jako u prvni hypotézy a testoval

na stejné hladin€ vyznamnosti.

e Jako nulovou hypotézu jsem pouzil Ho: p=0
e Alternativni hypotéza byla stanovena nasledovné H;: p >0

e Hladina vyznamnosti byla zvolena o = 0,05
Grafické znazornéni vysledku je vidét v grafu €. 4:
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Graf . 4: Vysledek korelaéni analyzy sti‘ednich hodnot $tihlosti a irovné vyuzivani nastroja §tihlé

vyroby dle odvétvi primyslu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu pomoci programu STATISTICA

Cz

Vysledky korela¢ni analyzy jsou nasledujici:

e Vybeérovy korelacni koeficient vySel r = 0,89899
e Vysledna p-hodnota je p = 0,038004
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Vybérovy korelacni koeficient odpovida velmi silné pozitivni zéavislosti mezi
vysledky. Hodnota p je vzhledem k vyrazné mensimu poc¢tu prvku relativné vysoka
(p=0,038004) presto na zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 mohu nulovou hypotézu
zamitnout atim ovéfit tvrzeni o univerzalnosti pouziti zvoleného vypoctu ukazatele

LTLL
Pro zajimavost jsem jesté provedl korelacni analyzu v ramci jednotlivych skupin
odvétvi. Pouzil jsem stejné parametry analyzy jako v pfedchozim piipadé. Vysledky jsou

shrnuté v tabulce ¢. 12.

Uroven stihlosti - [Vysledna stihlost| Pocet |Korelacni
Odvétvi vypocet - dotaznik podnikia |koeficient r |p-hodnota
Automotive 67,3% 78,0% 10 0,804376| 0,005022
Ostatni 55,4% 60,0% 3 0,373307| 0,756448
Stavebni primysi 53,4% 44.2% 6 0,5118 0,29933
Strojirenstv 40,2% 40,5% 10 0,088358| 0,808218
Vyroba nabytku 58,9% 57,5% 10 0,655073| 0,039798

Tabulka €. 12: Vysledky korela¢ni analyzy v ramci jednotlivych odvétvi prumyslu. Zdroj: Vlastni
zpracovani dat z vyzkumu pomoci programu STATISTICA Cz

Z celkovych péti odvétvi pouze v ramci dvou odvétvi (automotive a vyroba nabytku)
mohla byt na stanovené hladiné vyznamnosti 0,05 zamitnuta nulovd hypotéza
o neexistenci korelace mezi vysledky. Bude to pravdépodobné dano hlavné nizkym
poctem prvku v jednotlivych analyzovanych odvétvich. Nicméné u vSech odvétvi vysel

korelacni koeficient kladny.

Nejnizsi hodnoty dosahl korelacni koeficient u strojirenstvi, 1 kdyz zrovna zde stfedni
hodnoty jak pro vypocet LTLI, tak pro vyuzivani nastroji Stihlé vyroby vysly témér
identické. Z vysledkd je vidét, Ze toto odvétvi dosahuje vyrazné nejhorsich vysledka a na
zaklad€ informaci ziskanych béhem dotazovéani se da usuzovat, ze toto odvétvi teprve
zaCina s masivn€j§im nasazovanim nastroju $tihlé vyroby. Pro lepsi pochopeni této

situace je nazorny graf €. 5 s vysledky pro toto odvétvi.
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Graf ¢. 5: Vysledek korelaéni analyzy pro odvétvi strojirenstvi. Zdroj: Vlastni zpracovani dat
z vyzkumu pomoci programu STATISTICA Cz

Dle hodnot zanesenych v tomto grafu vidime, Ze az na par vyjimek je intenzita
vyuzivani nastroju §tihlé vyroby na velmi podobné tirovni (okolo 40 %). Na druhé strané
vypoctena Stihlost pomoci LTLI se velmi odliSuje (pohybuje se v rozmezi 20 % az 60 %).
Tudiz jsou zde podniky, které se prezentuji, ze nastroje §tihlé vyroby jiz celkem
intenzivné vyuzivaji, ale pravdépodobné v dobé provadeéni vyzkumu jesté nedosahovaly
oCekavanych efektli (muize se také jednat o podniky, které k implementaci pfistoupily
$patné a nedafi se jim dosahnout pozitivnich efektd). A naopak jsou zde podniky, které
o sobé tvrdi, Ze jsou teprve na zacatku implementace nastroju §tihlé vyroby, ale efekty se

jiz v jejich vyrobnim procesu projevuji.
7.4 Diskuze k dotaznikovému Setieni

I pres nepiili§ velky pocet podnikii ve vyzkumu se podafilo ziskat zajimavy datovy
soubor, ktery umoziiuje nahlédnout do fungovani vyrobnich procesti danych podnikd.

Spolecné s relativné Castou moznosti osobni navstévy téchto firem (do prfichodu
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pandemie koronaviru) a v nékterych pfipadech i prohlidky vyrobnich prostor to byla pro

me velmi pfinosna sonda do aktualniho stavu vyrobnich spole¢nosti.

Jak je vidét z analyzy podnikl, jedna se o soubor rozli¢nych vyrobnich spole¢nosti,
at’ co se tyCe velikosti, odvétvi, druhu vlastnictvi nebo 1 tfeba historie. VSechny podniky
jsou ale etablované a Casto 1 s dlouhou historii. Pfesto se velmi 1isi svym pfistupem
k metodice §tihlé vyroby aurovni vyuzivani jejich nastroju. A ipfesto jsou vSechny
podniky ziskové a prosperujici. Neni mi znamo, ze by v prubéhu mého vyzkumu a psani
dizertacni prace jakakoliv ze zapojenych firem méla financni problémy, nebo dokonce
zbankrotovala. Co jsem ale pozoroval, bylo, ze ve vSech spole¢nostech je urcita snaha
o optimalizaci a zefektiviiovani vyrobnich procest. V nékterych podnicich je vidét
disledné postupovani podle metodiky vytvorené pred desetiletimi ve firmé Toyota,
vcetné japonskych popiskt jednotlivych nastroju Stihlé vyroby, jinde byl zvolen volngjsi
pfistup nebo se vyuzivaji 1jiné metody nez klasicka Stihla vyroba. Také jsem se setkal

s manazery, ktefi pouzivaji piistup dle jejich slov ,,selského rozumu*.

Posouzeni, ktery piistup nebo ktera metoda je efektivnéjsi nebo ktera ptinasi lepsi
a rychlejsi vysledky, je na jiny vyzkum. Osobné si myslim, ze nezéalezi na tom, ktera
metoda je zvolena, ale prave na tom, jestli pfinasi pozadované vysledky. Proto jsem svij
vyzkum zaméfil pravé na méfeni téchto vysledki optimalizace a zefektiviiovani

vyrobnich procest.

I kdyz mij vypocet vznikl pavodné pro méfeni efekti zavadéni metody §tihlé vyroby,
povazuji jej za univerzalné pouzitelny. Pouzivam sice pojem méfteni Stihlosti vyrobniho
procesu, coz muze evokovat vazbu na Stihlou vyrobu a jeji nastroje. Ja ale pod pojmem
Stihlost vidim obecnéjsi pojem, ktery definuje obecny stav vyrobni efektivnosti. Tento
dualni pfistup k pojmu §tihlost vyrobniho procesu uvadi i Cocca s kolektivem (2019) ve
svém clanku. Princip vypoctu ukazatele LTLI a pfistup k ziskani potfebnych dat je
nezavisly na pouzité metodé optimalizace vyrobniho procesu. Pro vypocet se pouzivaji
zakladni bézné vyuzivané parametry vyroby. Tudiz je jedno, jakou metodu podnik
pouziva, nebo dokonce i pokud zadnou nepouziva, tak se da vypocet pouzit a ziskat
hodnotu §tihlosti daného vyrobniho procesu pomoci ukazatele LTLI. A vysledna Stihlost
muze byt i na relativné vysoké urovni, aniz by podnik musel nutné vyuzivat urcitou

preddefinovanou metodu.
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Nicméné zavadét jiz vytvorené a napii¢ riznymi podniky a odvétvimi otestované
metody, které jsou provérené léty vyuzivani v praxi a s prukaznymi vysledky, je vétSinou
jednodussi a efektivné€jsi, nez vymyslet od zacatku vlastni novou metodu nebo néastroje.
Proto ij4 jsem se zaméfil ve svém vyzkumu na méfeni Stihlosti vyrobniho procesu ve
spojitosti se zavadénim nastroju Stihlé vyroby jakozto asi nejznaméjsi a nejrozsifené;si

metody optimalizace vyrobniho procesu.

7.4.1 Interpretace vysledku

Vsechny tfi hypotézy, vydefinované na zacatku mého vyzkumu, se podafilo na
hladin€ vyznamnosti 0,05 potvrdit. To znamena, ze hodnoty Stihlosti, ziskané pomoci
vyuzivani nastroju §tihlé vyroby. Jinak feCeno, tento ukazatel dokaze méfit uroven
zavedeni metody Stihlé vyroby. Dale se podarilo prokazat, ze ukazatel LTLI je nezavisly
na odvétvi, ve kterém se méfeny podnik pohybuje. Respektive, ze vysledné hodnoty pro
podniky z riznych odvétvi se daji mezi sebou porovnavat. Pokud tedy podnik 1 z odvétvi
A ma vys§i hodnotu Stihlosti nez podnik 2 z odvétvi B, je vysoce pravdépodobné, ze
podnik 1 bude intenzivnéji vyuzivat néstroje Stihlé vyroby nez podnik 2. V neposledni
radé se také potvrdilo, ze 1ze pomoci ukazatele LTLI definovat budouci cilovou hodnotu,
které by podnik chtél pomoci implementace metody Stihlé vyroby dosahnout a prubézné
sledovat pokrok v téchto aktivitach. Jinak feCeno, daji se porovnavat rizné hodnoty
Stihlosti LTLI ziskané v prubéhu Casu pro stejny podnik (nebo vyrobni proces) a na

zakladné nich usuzovat, zdali doslo k zefektivnéni vyrobniho procesu nebo ne.

Diky témto poznatkim lze prohlasit, ze vyzkum splnil svij ucel anaplnil mé
o¢ekavani. Podafilo se prokazat, ze vypocet §tihlosti, postaveny na dobé vyroby jako
hlavniho kritéria a vychazejici z principti Littlova zakona, dokaze podavat vérohodny
obraz o efektivité vyrobniho procesu, ktera je zvySovana pomoci nastroju Stihlé vyroby.
AZ na ojedinélé vyjimky, které jsou popsany v kapitole o omezenich vyzkumu, je tento

vypocet univerzalné pouzitelny pro vSechny vyrobni podniky.

Diky tomu muze naplnit v§echny podminky, které byly na zacatku od tohoto ukazatele

vyzadovany:
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1. Vyuziti objektivnich dat — pro vypocet se pouzivaji pouze parametry vyrobniho
procesu, které jsou mefitelné adaji se zjistit bud pozorovanim, nebo
z podnikového informacniho systému.

2. Jednoduchost vypoctu — ukazatel predstavuje vypocet jedné hodnoty pomoci
zakladnich matematickych operaci. Jednoduchost je lehce narusena na zakladé
zjisténi, ke kterému jsem doSel v prubéhu vyzkumu ohledné dostupnosti
pottebnych dat v nékterych podnicich.

3. Rychlost vypoc¢tu — kdyz jsou zajisténa potfebna data a parametry, samotny
vypocet zabere minimum ¢asu. Pro automatizaci vypoctu a prezentaci vysledka
se da pouzit naptiklad vytvotfeny a popsany nastroj v MS Excel.

4. Opakovatelnost vypoctu — pii zadani stejnych parametri dava vypocet stejny
vysledek a je mozné jej kdykoliv opakovat na zakladé pribézného vyvoje nebo

1 za uCelem simulace nebo tfeba citlivostni analyzy na jednotlivé parametry.

Ukazatel LTLI diky splnéni vySe uvedenych vlastnosti a na zéklad¢ potvrzenych

hypotéz muze pak slouzit k nasledujicim tcelim:

1. Méreni Stihlosti vyrobniho procesu — ukazatel dokaze stanovit objektivni
hodnotu aktualni stihlosti méfeného vyrobniho procesu.

2. Stanoveni cile implementace metody S§tihlé vyroby — pomoci ukazatele se da
zjistit aktualni stav Stihlosti vyrobniho procesu a na zakladé ni stanovit cilovou
budouci hodnotu, které by mélo byt dosazeno pomoci implementace nastroju
Stihlé vyroby.

3. Méreni prubéhu optimalizace vyrobniho procesu — v pribéhu zavadéni novych
metod a nastroji 1ze pomoci ukazatele sledovat, jaky maji tyto aktivity vliv na
Stihlost vyrobniho procesu.

4. Benchmarking — pomoci vyslednych hodnot ukazatele lze porovnavat mezi
sebou rizné vyrobni procesy a usuzovat tak o jejich Stihlosti a délat zaveéry, ktery
je z pohledu Stihlosti efektivnéj$i. Porovnani lze vyuzit v rozli€nych ptipadech,
jako naptiklad:

a) Porovnani podnikil z riznych odvétvi
b) Porovnani podnikd v ramci jednoho odvétvi
¢) Porovnani vici lidrovi/konkurentovi na trhu

d) Porovnani sesterskych zavodi v ramci vétsiho uskupeni podnikt
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e) Porovnani riznych vyrobnich procest v ramci jednoho podniku
f) Porovnani interniho vyrobniho procesu s externim — naptiklad v pfipadé
outsourcingu vyroby k dodavateli
5. Hodnoceni — hodnota ukazatele se da pouzit takeé jako jedno z hodnoticich kritérii

v piipadech, kdy je potieba ziskat pohled na vykonnost vyrobniho podniku. Jako
napfiklad v téchto situacich:

a) Akvizice podniku

b) Vykonnostni ukazatel pro management podniku/vyroby

¢) Hodnoceni soucasnych dodavatela

d) V ramci procesu vybéru nového dodavatele

Diky datim potizenym v pribéhu vyzkumu jsem jako sekundarni informaci ziskal
pohled na stav Stihlosti, respektive intenzitu vyuzivani nastroji S§tihlé vyroby
ve sledovanych podnicich. Vysledna hodnota, pohybujici se okolo 55 %, pro mé
vzhledem k tomu, ze se ve své profesni kariéfe pohybuji ve vyrobnich podnicich, neni
prekvapiva. Na zaklad¢ téchto vysledkt se da poukazat na fakt, ze §tihla vyroba je stale
aktualni téma, jen malo podniki ve vyzkumu se blizilo idealni hodnoté stihlosti 100 %,

a tudiz je §tihla vyroba stale pro pfevaznou ¢ast podnikt vyzvou.

7.4.2 Odpovédi na vyzkumné otazky
VO1: Lze méfit §tihlost vyrobniho procesu?

Potvrzenim prvni hypotézy H1 se podafilo prokazat, ze ukazatel LTLI dokaze méfit
Stihlost vyrobniho procesu ve smyslu urovné vyuzivani jednotlivych metod stihlé vyroby.
Principialné se da predpokladat, ze pokud podnik vyuziva nastroje Stihlé vyroby, bude
smetovat k zefektiviiovani svého vyrobniho procesu. Jak bylo uvedeno vyse, na zakladé
vyzkumt mnohych autort to neni vzdy pravda. Idealnim diikazem by pak bylo provazani
meéteni Stihlosti s vykonnosti podniku. V ramci mého vyzkumu jsem nemél k dispozici
finan¢ni a dalsi potebna data o podnicich tak, abych mohl zhodnotit celkovou vykonnost
danych podnikt. Nicméné pokud predpokladame, ze jednim ze zakladnich projevu stihlé
vyroby je nizka troven zasob a s tim souvisejici kratka doba vyroby, pak ukazatel LTLI
meéfi prave tyto projevy a na zakladé nich vyhodnocuje §tihlost vyrobniho procesu. Tudiz

1ze odpoveédét, ze Stihlost vyrobniho procesu se da opravdu méfit.
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VO2: Jaka je aktualni aroven Stihlosti vyrobnich podnika?

Na zakladé meéfeni pomoci ukazatele LTLI vyslo, ze prumérna troven Stihlosti
sledovanych podnikt byla 55,2 %. Z vysledka je patrné, ze uroven Stihlosti se mezi
podniky lisi. Nékteré podniky se vyznacuji vysokou urovni §tihlosti, jiné jsou naopak
velmi malo stihlé. Bylo zji§téno, ze vysledky se lisi na zdkladé odvétvi, ve kterém dany
konkrétni podnik plsobi, a také na zaklade velikosti podniku. Z celkového pohledu lze
konstatovat, ze prostor k zestihleni vyrobnich podnikt je pomémé velky. Na zakladé
vysledki nékterych podnikt 1ze také tvrdit, Ze dosazeni lepsi stihlosti je realné. Jak velké
usili avjakych konkrétnich oblastech je zapotfebi k dosazeni vyssi §tihlosti, nebylo
zkoumano, ale z vysledka je vidét, ze vyuzivani nastroju $tihlé vyroby tomu muze

vyrazn€ napomoci.

VO3: Lze méfenim Stihlosti vyrobniho procesu prispét k lepsim vysledkiim pfi

implementaci §tihlé vyroby?

Najit odpovéd’ na tuto otazku neni uplné snadné. Diky tomu, ze se podafilo dokazat,
ze ukazatel LTLI lze vyuzit pro méfeni §tihlosti vyrobniho procesu, lze jej pouzit pro
meéfeni prub€hu procesu implementace Stihlé vyroby. Z pohledu psychologického,
a hlavné manazerského, procesy, které se daji méfit, jsou lépe fiditelné a Ize snaze méfit
pokrok pfi jejich zefektiviiovani. Pak lze tvrdit, ze diky meéfeni Stihlosti v pribéhu
implementace Stihlé vyroby se daji oCekavat lepsi vysledky. K tomu pfispiva i moznost
stanovit kvantifikovatelny cil celého procesu pomoci ukazatele LTLI a také jej vyuzit pro
porovnani vysledkut s jinymi podniky. Pro exaktnéjsi odpoveéd’ by ale bylo potieba provést
vyzkum na podnicich, které by vyuzivaly ukazatel LTLI v prabéhu jejich implementace
Stihlé vyroby a jejich vysledky porovnat s vysledky podniku, které jej nevyuzivaji.

7.4.3 Zjisténi z vyzkumu

V prabéhu sbéru dat pro vyzkum se objevilo nékolik témat, ktera mé prekvapila nebo
zaujala. Prvni takové téma byla dostupnost dat potfebnych pro vypocet ukazatele LTLI
Pred zahajenim vyzkumu jsem predpokladal, ze dotazy smétujici ke zjiSténi hodnot
parametrd potifebnych pro vypocet ukazatele nebude problém prakticky okamzité
zodpoveédet. Neda se to pausalizovat, ale v relativné velkém poctu pripadi byl problém

presna data ziskat okamzité v prabéhu dotazovani a nékdy byl problém tato data
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specifikovat i1 dodatecné. Napiiklad samotny dotaz na aktualni dobu vyroby patfil
k jedném z problematickych. K mému prekvapeni byl dost ¢asto odpovédi na tuto otazku
(v dotaznicich vyplnénych elektronicky) pocCet dni vtydnu, kdy bézi vyroba, nebo
dokonce jak dlouho je dany typ vyroby v podniku nasazeny. V tomto ptipadé je pro mé
poucenim do budoucna 1épe specifikovat nebo formulovat nékteré otazky v dotazniku.
Nicmén¢ i kdyz doslo k objasnéni smyslu této otazky, okamzita presna odpovéd byla
problematicka. Nékdy doslo k ur¢itému odhadu na zaklad€ zkuSenosti daného zastupce
podniku nebo byla pozdé&i doplnéna piesna odpovéd ziskand zdat zinformacniho
systému. Poznatkem ale zastava, ze aktualni doba vyroby neni Giplné bézna hodnota, ktera
by se ve vyrobnich podnicich sledovala. V né€kolika ptipadech byl také problém zjistit
hodnotu OEE pfislusného tzkého mista z toho divodu, ze dany podnik nemél zavedenou
metodu méfeni a sledovani tohoto ukazatele. Obcas byl problém vydefinovat spravné
vyrobni davku, ale zde Slo spiSe o metodicky problém, kdy bylo potieba vyjasnit, jakou
vyrobni davku pouzit pro vypocet ukazatele LTLIL

Samotna velikost vyrobni davky je dal§im tématem, kterym jsem se zabyval
v prubéhu vyzkumu. Jeji vyznamny vliv na vyslednou hodnotu ukazatele LTLI jsem
popisoval v kapitole vénujici se charakteristice fungovani vypoctu. V prab&hu vyzkumu
jsem rozmysSlel, jakou hodnotu pouzit pro vypocet cilové doby vyroby. Ta totiz figuruje
pii vypoCtu vysledné stihlosti jako hodnota, viici které se porovnava soucasna doba
vyroby. Dochazi tak k ur¢itému paradoxu, ze ¢im vyssi hodnota vyrobni davky se pro
vypocet pouzije, tim lepsi hodnota Stihlosti vyjde. Coz jde proti smyslu stihlé vyroby.
Z toho diivodu se musi nakladat s timto parametrem velmi citlive. Idealni situace by byla,
kdyby byla stanovena urcita standardizovana velikost vyrobni davky. To by ale bylo
mozné pouze pro technologicky stejné nebo podobné vyrobni procesy. V piipade
raznorodosti podnika, které se ucastnily mého vyzkumu, ale tento zptisob neslo pouZzit.
Druhou moznosti bylo pouzit jako standard jednokusovy tok, tedy davku o velikosti 1.
To mé svoji logiku z pohledu filosofie §tihlé vyroby, ktera tvrdi, ze jednokusovy tok je
vrcholnym stadiem Stihlé vyroby. Nicméné tato davka je pro velké mnozstvi vyrobnich
procesi nedosazitelna a dost Casto bude i zna¢né neekonomicka. Pomérné detailné se
tomuto tématu vénuje napt. Hopp a Spearman (2008). Proto jsem tento zpusob také
neshledal jako idealni feSeni. Presto jsem vypocet §tihlosti za pouziti jednokusové davky

zakomponoval do mého vypocetniho formulafe a pro kazdy podnik hodnotu §tihlosti na
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zakladé této davky stanovil. Vysledné hodnoty ale byly samoziejmé diametralné odlisné
oproti vysledkiim pfi pouziti aktualni vyrobni davky. Pro pfedstavu prameérna Stihlost pfi
pouziti soucasné vyrobni davky byla 55,2 % a primérna Stihlost pii pouziti jednokusové
davky vysla 13,7 %. Pro potfeby vyzkumu jsem se rozhodl pouzit hodnoty Stihlosti
ziskané pfi pouziti aktualni velikosti davky, ktera je realn€ vyuzivana v daném vyrobnim
procesu, pro vypocet cilové doby vyroby. Pak je ale dulezité spravné interpretovat
takovou Stihlost, ktera v ten moment nevyjadiuje hodnotu Stihlosti vici idealnimu stavu
(tedy jednokusového toku, respektive optimalni velikosti davky), ale Stihlost vaci
aktualnimu nastaveni daného vyrobniho procesu (tedy aktualni velikost davky). Pokud se
takto vydefinovana Stihlost blizi hodnotam 100 %, neznamena to, Ze jiz neni mozno
takovy vyrobni proces optimalizovat z pohledu stihlosti. Je pak potieba analyzovat, zdali
nelze vyrobni proces optimalizovat tak, aby bylo mozno zmensit velikost davky. Pokud
ano, pak je potfeba stanovit novou hodnotu stihlost pomoci ukazatele LTLI za pouziti
nové mensi davky a tato hodnota pak miize slouzit jako novy cil pro dalsi optimalizaci
(za pomoci symboliky se jedna o urcité posouvani cilové latky). Pokud podnik chce znat
hodnotu S§tihlosti vychazejici z idealniho nastaveni vyrobniho procesu, mél by pouzit
davku o velikosti 1 kus, nebo jeste 1épe pristoupit ke stanoveni optimalni velikosti davky.
Tato hodnota se da stanovit vypoctem na zaklad€ dat ziskanych z vyroby (viz naptiklad

metoda od Hopp a Spearmana (2008)).

Dalsi téma, které jsem nekolikrat diskutoval srespondenty, bylo ve spojitosti se
stanovenim rozsahu procesu, ktery se bude analyzovat a pro ktery se bude stanovovat
vysledna Stihlost. Jinak feceno, jak vydefinovat zac¢atek a konec takového procesu a co
vSe do n¢ zahmout. Tuto problematiku jsem také zminil pfi predstavovani principt
vypoctu. Obecné lze vypocet pouzit na cely podnik, nebo dokonce na vyrobni fetézec
skladajici se zvice podnikd. Pro potfeby mého vyzkumu jsem se snazil ziskavat
parametry pro konkrétni vyrobni proces, ktery predstavuje vyrobu urcitého konkrétniho
produktu v ramci operaci realizovanych v jednom podniku. Jelikoz jsem porovnaval
vysledné hodnoty s urovni zavedeni nastroju $tihlé vyroby v daném podniku, nechtél
jsem, aby vysledky zkreslovaly procesy, do kterych je zapojeno vice podniki s odlisSnou
urovni zavedeni nastroji §tihlé vyroby. Také stanovit parametry vyrobniho procesu
predstavujiciho jednotlivé operace pro vyrobu konkrétniho produktu je pro vétSinu

zastupcu firem vyrazné jednodussi a presnéjsi nez pro komplexni dodavatelsky fetézec.
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Obcas jsem vedl diskuze nad tim, jestli zahrnout do procesu rizné pfipravné operace nebo
tfeba predmontaze apod. V téchto pfipadech to bylo na posouzeni dané konkrétni situace,
a hlavné na zajmu, jak rozsahlou ¢ast daného procesu chce podnik méfit. Nejcastéji jsme
definovali vyrobni proces tak, aby zacatek i1 konec byl ,,ve skladu“ a v pribéhu operaci
se idealné nenachazel zadny piijem na sklad ani vydej ze skladu do vyroby nebo néjaka

externi operace.

Na zavér bych chtél zminit jednu inspiraci, které se mi dostalo od zastupce jednoho
z dotazovanych podniki. V prabéhu nasi diskuze nad vysledky daného podniku, ktery
patfil k tém, které ma metoda vypocCtu zaujala, doslo k zamySleni ze strany zastupce
podniku nad vyuzitim mého vypoctu v pfipadech, kdy dany podnik outsourcuje né€jakou
ze svych vyrob k dodavateli. Tedy jde o pfipad, kdy méa dany podnik vlastni zkuSenosti
s uritym vyrobnim procesem a muZze si tedy sam spocitat Stihlost vyrobniho procesu
pomoci ukazatele LTLI, kdyz si jej sam zajisStoval. Poté, co dojde k vymisténi daného
vyrobniho procesu k dodavateli, mize podnik pozadovat po dodavateli stanoveni
ukazatele LTLI a na zakladé porovnani zjistit, jestli dodavatel dosahuje pozadované
vyrobni efektivity atim tohoto dodavatele hodnotit. Jednalo se z mého pohledu
o zajimavou konkrétni aplikaci a vyuziti ukazatele LTLI, které mé& osobné na zacatku
vyzkumu nenapadlo. Véfim, ze v budoucnu se podafi vymyslet i dalsi pfinosné moznosti

vyuziti ukazatele LTLI v praxi.

7.4.4 Omezeni vyzkumu

Hlavnim omezenim vyzkumu je jeho statisticka nereprezentativnost. Kvili velmi
Siroce zvolenému zakladnimu souboru vyrobnich podniki nebylo mozné ziskat data od
takového vybérového souboru, ktery by umozioval statistické zobecnéni vysledka na
cely zakladni soubor. Hlavnim cilem vyzkumu ale bylo otestovat ukazatel LTLI na co
nejSir§im spektru vyrobnich podnikad tak, aby se dala posoudit jeho funkénost

a vyuzitelnost vysledkt v praxi. Myslim si, Ze se to podafilo prokazat.

V priabéhu mého vyzkumu jsem narazil i na urcita zjisténi ohledné omezujicich
faktorti vyuziti vytvoreného ukazatele LTLI. Jak bylo uvedeno vyse, ukazatel byl na
pocatku vytvoren pro potieby jednoho konkrétniho vyrobniho podniku. V tomto prostredi
se osvedcil, a i proto bylo jednim z cili mého vyzkumu ovéfit jeho univerzalni vyuziti

v podminkach odlisnych vyrobnich podniki. Jak jsem uvedl diive, podafilo se v ramci
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vyzkumu prokazat moznost vyuziti ukazatele LTLI pro podniky raznych velikosti
a odvétvi. Presto jsem narazil na urcité specifické pripady, kdy byla aplikace tohoto

ukazatele bud’ nemozna, nebo komplikovana.

Kontinualni vyrobni procesy jsou typem vyrobniho procesu, na ktery se dle mého
zjisténi neda vytvoreny ukazatel aplikovat. Takové procesy se Casto objevuji napiiklad
v potravinafstvi (vyroba napoju apod.) nebo ve zpracovatelském primyslu (zpracovani
ropy apod.). Ja osobné jsem se s takovym procesem potkal v nabytkarském pramyslu.
Tento typ vyrobniho procesu je specificky v tom, ze je zpracovany material neustale
v pohybu. Tudiz tvorba front v podobé, kterou zname z diskrétnich vyrobnich procesu,
prakticky neexistuje. OhraniCeni arozliSeni jednotlivych operaci také muze byt
problematické. Operace se v principu mohou 1 piekryvat a identifikace zacatku a konce
operaci nemusi byt jednoznacna. Definice vyrobni davky tak, jak je pouzivana
u diskrétnich vyrobnich procest, také nemusi byt mozna. Vsechny tyto aspekty
zpusobuji, ze stanoveni parametru potiebnych pro vypocet muze byt velmi problematické
a Casto 1 nemozné. Na druhou stranu se tyto vyrobni procesy vyskytuji tam, kde probiha
vyroba velkého objemu daného produktu ve velmi malém sortimentu, a tak jsou tyto
procesy a technologie uz od své podstaty navrhovany a budovany s vysokou mirou
urovné §tihlosti a jejich dalsi zestihlovani mize byt znacné€ komplikované, narocné a bez

zasadnéjsi piidané hodnoty.

Dalsim typem vyrobniho procesu, ktery pifinasel komplikace pfi aplikaci vypoctu,
byly vyrobni linky. Pojem vyrobni linka zde pouzivam pro takovou vyrobu, kde jsou
jednotlivé operace jasné od sebe oddélené, vyrabény produkt vétSinou neni v neustalém
pohybu, ale jednotlivé operace jsou spolecné Gzce provazany vétSinou formou néjaké
automatické formy pfesunu materidlu a velmi casto je mezi operacemi nastaven
jednokusovy tok. V principu je takovy vyrobni proces vrcholnou formou S§tihlého
vyrobniho procesu, a pokud jsou pouzity spravné parametry pro vypocet, mela by vyjit
hodnota §tihlosti 100 %. Tudiz pro tento vyrobni proces se vypocet da pouzit, ale bude
vzdy udéavat hodnotu stihlosti 100 %. Pokud by byl zajem analyzovat dany vyrobni proces
vice do hloubky a zjistit pfesnéji jeho S§tihlost, musel by se vypocet modifikovat

nasledujicim zptisobem:
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2i CP;

SL = I T+n+DPrn

SL — stihlost linky

CP;— cas operace — normovany ¢as pro jednotlivé operace

n — celkovy pocet operaci, které jsou soucasti vyrobni linky

TT — takt time — doba mezi vystupem dvou po sob€ jdoucich produktt

DP — doba presunu mezi operacemi — ¢as, nez se pfesune material z jedné operace

na druhou

Takto vypocitana §tihlost pro linkové vyrobni procesy bude opét udavat, jak se dany
vyrobni proces vzdaluje urCitému idealu, za ktery lze povazovat linku s plné
vybalancovanymi (se stejnymi normovanymi ¢asy) operacemi a minimalnim c¢asem
pfesunu z operace na operaci. Nesmi se ale zapomenout, ze takto ziskana stihlost se neda

porovnavat s vysledky ziskanymi standardnim vypoctem ukazatele LTLIL

Posledni specialni pfipad, se kterym jsem se v prubéhu vyzkumu setkal, byl
zakazkovy vyrobni proces. Tento proces se v mnohém podoba predchozi linkové vyrobé.
Vyrobni davka je Casto 1 kus. Operace na sebe vétsinou ihned navazuji. Rozdil je ale
v sériovosti takové vyroby. Na linkové vyrobé vétSinou probihd vyroba vétSich sérii,
a tudiz na kazdém pracovisti v ramci linky se vzdy nachazi néjaky vyrobek ze série.
Oproti tomu zakazkova vyroba probiha maximalné v davkach o velikosti jednotek kusa
ave velkém sortimentu, atak Casto dochazi k tomu, ze pracovisté/operace zustavaji
prazdné, pokud probiha vyroba na jiném pracovisti/operaci. Také zde vétSinou nedochézi
k vybalancovani jednotlivych operaci, a tak rozdily v dobé zpracovani mohou byt velmi
vyrazné. Pouziti vypoctu pro tento typ vyroby je v principu mozné, ale vysledky mohou
byt znacné€ zavadéjici. Vzhledem k vySe zminéné povaze takového procesu mize
vysledna Stihlost nabyvat velmi vysokych hodnot (napf. 1400 % apod.). V téchto
ptipadech bych tedy nedoporucoval pouziti uvedeného vypoctu. Obecné je otazkou, jestli

vubec dava smysl u takového vyrobniho procesu méfit Stihlost.

7.4.5 Moznosti dal$i vyzkumné ¢innosti

V prabéhu vyzkumu a pfi vyhodnocovani vysledki se objevily podnéty pro dalsi

rozvoj abadani v oblasti méfeni S§tihlosti vyrobniho procesu. V prvni fadé by bylo
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zajimavé provést stejny vyzkum na vé€tSim souboru podnikd. Ziskani kompletné
a relevantn€ vyplnénych dotaznika od dalSich podnika, které by byly riznorodéjsi, co se
tyCe odvétvi, ve kterém se pohybuji, pfipadné typt vyrobnich procest, by mohlo silngji
potvrdit hypotézu o univerzalnim vyuziti vypoctu. Nebo naopak by se mohly objevit dalsi
specialni pfipady, na které pouziti vypoctu neni vhodné. Urcité by se tim ziskala vétsi
zakladna vysledkt pro pfipadny benchmark mezi podniky ze stejného odvétvi nebo mezi

odvétvimi navzajem.

Na vétsim datovém souboru by se také provadéla 1épe analyza vlivu jednotlivych
nastroju §tihlé vyroby na vyslednou §tihlost vyrobniho procesu. Princip, jakym jednotlivé
nastroje §tihlé vyroby ovliviiuji §tihlost vyrobniho procesu skrze vliv na dobu vyroby, byl
popsan, ale jak silny je tento vliv u jednotlivych nastroji na vyslednou S§tihlost, zistava
z mého pohledu oteviené. Budou nastroje, které budou zvysSovat stihlost intenzivnéji nez
jiné, asila tohoto vlivu bude jisté¢ ovlivnéna charakterem vyrobniho procesu, jeho
slozitosti, fazi implementace Stihlé vyroby (pocatecni nebo pokrocila faze),
technologiemi, podnikovou kulturou a dal§imi faktory. Také vliv samotnych nastroji
mezi sebou v piipadé paralelni implementace vice nastroji bude mit jisté svij vliv.
Vsechny tyto aspekty by se daly na vét§im datovém souboru 1épe analyzovat a vytvaret

tak urcita doporuceni pro strategii implementace Stihlé vyroby.

Zajimavy pohled by také byl, kdyby se podafilo ziskat ¢asovou fadu dat vztahujici se
k jednomu podniku v prub€hu implementace metody Stihlé vyroby. Mohl by se takto
vytvorit ¢asovy prubéh vyvoje Stihlosti vyrobniho procesu a provazat ho surovni
zavedeni jednotlivych nastroji v daném Casovém okamziku. V pfipadé takto detailnich
dat od vice podnika by se pak dal vytvorit doporuceny prabéh implementace s idealni
posloupnosti jednotlivych nastroji tak, aby se maximalizovala Stihlost a minimalizoval

Cas potiebny k jejimu dosazeni.

V ramci vétSich dodavatelsko-odbératelskych fetézci by mohla byt piinosna analyza
vSech zapojenych c¢lankd z pohledu jejich Stihlosti. Mohlo by se pak zkoumat, jak
jednotlivé podniky v riznych stupnich supply chainu ovliviiuji Stihlost celého fetézce,
jaky maji vliv na celkovou vykonnost z pohledu zdkaznika a jak se navzajem ovliviiuji

a motivuji k dosazeni vyssi urovné Stihlosti.
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V neposledni fadé by také bylo vhodné provést vyzkum zaméteny na vliv ostatnich
optimalizacnich metod na S§tihlost vyrobniho procesu. Vmém vyzkumu jsem se
zamétoval Cisté na metody a nastroje Stihlé vyroby jako nejrozsifenéj§i metody pro
optimalizaci vyrobnich procesd. Jsou ale mnohé dalsi a také popularni metody, které se
zaméfuji na zvySovani vykonu vyrobnich procest (napf. Six sigma, respektive Lean Six
sigma, agilni vyrobni systémy apod.). Také by bylo zajimavé analyzovat vliv zavadeéni IT
nastroju, jako je napiiklad podnikovy informacni systém (ERP) nebo systémy
pokrocilého planovani (APS), na vyslednou stihlost vyrobniho procesu. Na zavér by bylo
velmi interesantni analyzovat vliv v posledni dob¢€ hojné propagované a ve védecké obci
diskutované iniciativy Primysl 4.0 ajeho pfinosy ke zvySovani S§tihlosti vyrobniho

procesu.
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8 PRIPADOVA STUDIE NA KONKRETNIM PODNIKU

V nasledujicich kapitolach praktické Casti mé dizertacni prace demonstruji ukazku
mozného vyuziti navrzené metody meéteni Stihlosti vyrobniho procesu pomoci ukazatele
LTLI na konkrétnim vyrobnim procesu v redlném podniku. Pro tuto demonstraci jsem si
vybral firmu Hettich CR k.s. JelikoZ jsem zamé&stnancem této firmy, mam moznost
bezprostiedniho pfistupu k potfebnym informacim a ze své pozice pusobit na fungovani
jejich procest. Také je zde zajem ze strany vedeni k hledani takovych opatfeni, ktera

prispéji k optimalizaci vyrobnich procest.

8.1 Predstaveni firmy Hettich

Firma Hettich (logo na obrazku ¢. 7) patii k prednim svétovym vyrobcim
nabytkového kovani. Jedna se o némeckou rodinnou firmu fizenou jiz ¢tvrtou generaci
rodiny Hettich. Byla zalozena Karlem Hettichem vroce 1888 v Schwarzwaldu
v Némecku. Tehdy se zabyvala vyrobou kotevnich hacka do kukackovych hodin. V roce
1928 vyvinul August Hettich prvni linku na vyrobu panti do pian. Tim dal vzniknout
budouci orientaci na vyrobu kovani pro nabytkovy pramysl. Od roku 1966 je centrala
spoleCnosti umisténa v némeckém Kirchlengernu, tedy v centralni oblasti némeckého

nabytkového pramyslu.

Hettich

Obrazek ¢. 7: Logo firmy Hettich. Zdroj: Interni materialy firmy Hettich
Spolecnost ma aktualné 38 pobocek a vice nez 100 zastoupeni po celém svéte.
Celosveétové ma okolo 6 700 zameéstnanci. Vyrobni zavody se nachazeji v Némecku,
épanélsku, USA, Cing, Indii a Ceské republice. V roce 2020 dosahla obratu 1,1 mld. EUR
ainvestovala 119 mil. EUR. Je drzitelem certifikatu ISO 9001:2015
a EMAS EN ISO 14001:2015.
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Hlavni produktové zameéteni je nabytkové kovani. Sem patii zavesy, systémy
zasuvek, vysuvy a systémy pro posuvné a skladané dvefe. Mimo hlavni obor dodava
feseni pro polohovani pohovek a posteli a také v posledni dob€ hodné se rozvijejici fesent

pro automotive sektor a elektromobilitu.
Hettich Ceska republika

2 se nachazi ve Zdafe nad

Zavod v Ceské republice s halou o rozloze 23.000 m
Sazavou, kde ma aktualné cca 650 zaméstnancu a obrat okolo 2 mld. K¢ ro¢né. Primarné
dodava komponenty sesterskym zavodim hlavné v Némecku, ale napiiklad i do
Spanélska. Dale vyrabi finalni produkty pfevazné v mensich sériich, které pies centralni
sklad odchazeji k zakaznikim. Zodpovida také za prodejni a marketingové aktivity na
Geském a slovenském trhu. Dulezita je i socialni zodpovédnost, firma Hettich CR patii
k vyznamnym zaméstnavateldm v regionu Zd'ar nad Sazavou, atak se podili na jeho
rozvoji. Kromé podpory samotnych zaméstnanct a jejich rodin rozlicnymi benefity

a aktivitami podporuje také kulturni akce, dobrocinné aktivity av neposledni fadé

i rozvoj mladych talenti formou spoluprace se stiednimi i vysokymi Skolami.

Ikdyz vramci skupiny funguje uzké partnerstvi a propojeni, je Cesky zavod
v naprosté vétsing aktivit samostatny. Kromé vyvoje, ktery je centralizovan v Némecku,
ma vlastni personalni utvar, utvar IT, uCetni oddéleni a controlling, dale vlastni facility
management, specialistu na bezpeCnost a environment a také utvar logistiky. Lokalni
oddéleni nakupu, které spada pod centralni skupinovy nakup a které se dfive zaméfovalo
hlavné na lokalni trh a dodavatele, nyni rozsifuje svoji puasobnost na oblast centralni
a vychodni Evropy, kde zajistuje nakupni aktivity pro celou skupinu Hettich. Hodné
vyznamna je vlastni nastrojarna, kde dochazi k vyvoji a vyrob€ nastroji hlavné pro
predvyrobu — tedy zinkovou a plastovou vyrobu, dale pro lisy na ocel a také pro nékteré
montazni segmenty. V posledni dob€ je vyznamna i vyroba nastroji pro sesterské zavody
ve skupiné. Dlouha historie vyroby téchto nastroji atim ziskané zkuSenosti jsou
dulezitym predpokladem pro velmi kvalitni vyrobu finalnich produkti. Jak bylo uvedeno
vyse, soucasti Ceské pobocky je i oddéleni prodeje a marketingu s ptisobnosti na ¢eském

a slovenském trhu.

Co se tyCe poctu zaméstnancl, nejveétsi oblasti je vyroba a s ni provazané utvary.

Témi jsou utvar kvality, udrzba, dispozice (neboli vyrobni planovani) a projektovi
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inzenyfi, ktefi se staraji hlavné€ o nab&hy novych vyrob. Také sem patii procesni inzenyfi,
ktefi maji na starosti technické zajisténi vyrobnich postupt a technologii. Sama vyroba je

¢lenéna na predvyrobni a montazni segmenty.
Predvyrobni segmenty jsou tfi:

1. Zinkova vyroba
2. Plastova vyroba
3. Vyroba z oceli

Montazni segmenty jsou Ctyfi:

1. Zavésy

2. Vysuvy

3. Spojovaci kovani
4

Posuvné kovani

Zinkova vyroba

Pro ucely demonstrace pouziti navrzené metody vypoctu Stihlosti pomoci ukazatele
LTLI jsem si vybral zinkovou vyrobu. Jedna se o jednu z klicovych vyrobnich oblasti
v Hettichu CR, jelikoz se v nedavné dob& mistni zavod stal tzv. kompetenénim centrem
v ramci celé skupiny pro oblast tlakového liti zinku. To znamena, Ze je zodpovédny za
vSechny aktivity souvisejici s technologii liti zinku. Kromé vyroby jako takové, ktera byla
centralizovana do Ceské republiky, se dale jedna o rozvoj, budovani a §ifeni know-how,
technické zlepSovani, vychovu specialistii tohoto vyrobniho procesu, rozvoj potiebnych

dodavatell, rozvoj dlouhodobé spoluprace se Skolami apod.

Dalsim divodem je komplexnost a slozitost této vyroby. Oproti montaznim
segmentim se tato vyroba vyznaCuje technologickou slozitosti hlavné v podobé
technologie tlakového liti zinku jako takového, ale také v podobé nutné kombinace
s dals$imi technologiemi. Krome jiz zminéného tlakového liti se jedna o rizné povrchové
upravy, ¢innosti spojené s odlamovanim vtokd, omilanim dilct a dalsi. Vzhledem k této
komplexnosti vyroby je do dodavatelského fetézce zapojeno nékolik dalsi externich
subjektt, coz dale ptidava na slozitosti celého vyrobné-dodavatelského fetézce. Vysoké
kvalitativni pozadavky atechnologie zpracovanitekutého kovu vytvari 1 specialni

pozadavky na vyrobu forem pro zinkové lisy. Vyroba téchto forem je tak sofistikovany
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a naro&ny proces, e si jej firma Hettich CR zaji§tuje prevazné vlastnimi zdroji ve vlastni
nastrojarné.

Kvili vSem témto aspektim je zinkova vyroba velmi materialové a nakladove
naroénym procesem. Primérna doba vyroby se pohybuje v fadech tydnt a v zasobach je
drzeno velké mnozstvi financnich prostfedki. To vSe jeSt€ umociuje situace, kdy byly do
Ceské republiky premistény zinkové technologie ze sesterskych zavodd. V této situaci je
samozieymé vyvijen velky tlak na optimalizaci tohoto procesu za vyuziti modernich

principti k fizeni vyrobnich procest.

Rozhodl jsem se v této situaci vyuzit metodu méfeni Stihlosti vyrobniho procesu

k zmapovani soucasného stavu a definovani potencialu pro zlepseni.

8.2 Popis soucasného stavu

Nez se zapoCne proces optimalizace vyrobniho procesu, je dulezité si jej dukladné
zmapovat a popsat. Je potfeba si definovat vstupy procesu, tedy jaké vstupni materialy se
vyuzivaji (jak primarni, tak pfipadné ty, které do procesu vstupuji v pozdéjsich fazich
vyroby), dodavatele téchto materiald alogistiku téchto vstupi do vyroby. Dalsi
popisovanou oblasti je vyroba samotna. Zde se jedna o popis samotného vyrobniho
procesu, pripadné pokud do néj vstupuji nebo jsou vyuzivané externi zdroje, tak jejich
charakteristiku a také materialova logistiku (jak interni, tak externi). Posledni oblasti jsou
vystupy. Tady se jedna o definici hotovych vyrobka, popis zakaznikt a jejich pozadavki
a také logistiku hotovych vyrobki.

8.2.1 Dodavatelsky ietézec zinkovych dila

Velmi obecné lze technologii zinkové vyroby popsat tak, ze se surovy zinek roztavi
a za pomoci list na tlakové liti se odliji produkty o pozadovanych tvarech a rozmeérech.
Poté se provadi podle typu dilu nasledné operace, nebo piipadné jejich rizné kombinace.
Témito naslednymi operacemi jsou napi. odlamovani vtoku, tryskani nebo omilani dilca
a také razné typy povrchovych tprav. Takto pfipravené dily odchazi bud’ na montazni
segmenty, nebo piimo k zakaznikovi (Obrazek ¢. 8). Jelikoz se tato pfipadova studie

zamétuje na zinkovou vyrobu, dal§i montazni procesy nejsou cilem této prace.
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Kooperant 1 W Kooperant 2 Kooperant 3

Dodavatel
surového zinku 1

Dodavatel o - ’ '
surov(;hzvji:ku p) Hettich Ceska Republika _,
Externi Externi
kapacity 1 kapacity 2 Kooperant 4

Obrizek €. 8: Schéma dodavatelského Fetézce zinkové vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani

Dodavatel
surového zinku 3

Vstupy

Vstupni material je surovy zinek, ktery je dodavan ve formé cihel ze slévaren
(Obrazek ¢. 9). Jedna se o slitinu zinku a dalSich prvki o definovanych pomérech a tim
danych vlastnosti. Hettich CR vyuziva dvé zinkové slitiny (s oznadenim 410 a 430),
kazdou o jinych vlastnostech asjinym vyuzitim. Dodavateli tohoto materidlu jsou
slévarny a aktualn€ jsou vyuzivani tfi rizni vyrobci, mezi které jsou rozd€élovana potiebna
mnozstvi. Ro¢né se spotfebuje pres 4 500 tun surového zinku, v poméru pfiblizné
35:65 mezi typem 430 a410. Vzhledem ktomuto enormnimu mnozstvi a provozu
zinkové vyroby v nepfetrzitém rezimu probihd zasobovani surovym zinkem téméf na
denni bazi. V praméru Ctytikrat tydné pfijizdi kamion se surovym zinkem tak, aby nebyla
vyroba ohrozena nedostatkem materialu a byl zajistén jeho dostatek i na vikendovy
provoz. Ve standardnim rezimu je drzena pojistna zasoba v rozsahu cca jednoho kamionu
pro piipad nenadalé situace, ktera by mohla zpusobit nedostatek materialu (zpozdéni

kamionu, navySeni potieb apod.).
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Obrizek &. 9: Surovy zinek ve formé cihel. Zdroj: Vlastni dokumentace z firmy Hettich CR

Vyroba

Pievazna &ast vyrobnich operaci probiha pfimo v Hettichu CR. Detailngji bude
vyrobni proces popsan v nasledujici kapitole. Nicméné existuji zde dva druhy externi
spoluprace. Prvni je zkapacitnich abezpe¢nostnich divodd. Firma Hettich CR
spolupracuje s podniky, které maji podobné technické vybaveni a jsou schopné tlakového
liti zinku v pozadované kvalit€. Do téchto podnikli se outsourcuje mensi ¢ast vyrobnich
kapacit tak, aby byla zajisténa urcita flexibilita z divodu vykyva zakazkové naplnénosti
a také v pripadé€ neocekavanych vypadku tak, aby zakaznici nebyli ohrozeni. Produktem

je odlity zinkovy dil bez povrchové upravy (Obrazek ¢. 10).
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Obrizek ¢. 10: Dily pied povrchovou fipravou. Zdroj: Vlastni dokumentace z firmy Hettich CR

Druha forma spoluprace je s podniky, které disponuji technologiemi, které nema
Hettich CR k dispozici. Jedna se predev§im o riizné formy povrchovych uprav nebo
specialni typy omilani nebo tryskani dilcti. V této oblasti funguje spoluprace s nékolika
podniky z celé Evropy. Hlavné oblast povrchovych uprav je klicova. Priblizné 75 % dilu
pottebuje néjakou formu povrchové Upravy, jelikoz surovy zinek je hodné nachylny na
korozi. Zde jsou spravné fungujici spoluprace a sladéni logisticko-vyrobnich aktivit

kritické pro efektivni zasobovani zakaznik.

Vystupy

Vystupnim produktem je zinkovy dil, pfevazné s povrchovou upravou
o pozadovanych rozmérech. Aktualng Hettich CR vyrabi néco pies 250 rdznych
zinkovych dila. Naprosta vétsina téchto dild nasledné vstupuje do dalSich montazi, at’
ptimo v Hettichu CR, v sesterskych zavodech po celém svét&, nebo u externich zakaznikd
(Obrazek ¢. 11). Pfimymi zakazniky jsou vétSinou firmy z oblasti automotive nebo
vyrobci elektroniky. V ramci skupiny funguje pravidelna distribuce materialu (né€kolik
kamiona denn€) a specialné pro zinkové dily se vyuziva i externi sklad pro zasobovani
sesterskych podniki témito dily. Externi zakaznici jsou obsluhovani naptimo a frekvence

je dana objemem zakazek a jejich pozadavky.
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rvr W

Obrizek €. 11: Ukdzka hotového vyrobku vzniklého montaZzi n€kolika zinkovych dili a dalsich
komponent. Zdroj: Vlastni dokumentace z firmy Hettich CR

8.2.2 Zinkova vyroba v Hettichu CR

Zinkové vyroba v ramci Hettichu CR spada do oblasti predvyroby. Obecné je vyrobni

proces znazornén na obrazku €. 12.

Omilani

Tryskani Povrchova
Termické Oprava
odjehleni

Obrazek €. 12: Schéma zinkového vyrobniho procesu. Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyroba zac¢ina tlakovym litim zinku. Pomoci specializovanych lisi se roztaveny
surovy zinek tlakové odléva do nasazené formy, kterda musi byt temperovana na
pozadovanou teplotu. Roztaveny zinek se pak ve formeé rychle ochlazuje a tim dil ziskava

pozadovany tvar. Produkt vznikly v lisu vypada jako na obrazku ¢. 13.
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Obrizek ¢&. 13: Produkt vznikly na zinkovém lisu. Zdroj: Vlastni dokumentace z firmy Hettich CR

Konkrétni podoba tohoto produktu je dana pouzitou formou. Prevazna cast
pouzivanych forem v Hettichu CR je vlastni vyroby a jedna se o vysoce precizni vyrobu.
Tyto formy musi odolavat vysokym teplotam, tlakiim a opotfebeni a zaruCovat piesné
tvary s malym polem tolerance. Kazda forma dokaze vyprodukovat definovany pocet dilt
na jeden cyklus, jedna se otzv. pocet kavit. Naptriklad vySe zobrazend forma je
Ctyf kavitova. Pouzivaji se ale formy saz 56 kavitami. Dalezitym parametrem,
definujicim kvalitu forem, je jejich zivotnost, neboli pocet cykli (odborné zdvihi), které
je schopna forma zvladnout, nez se musi nahradit. Formy z produkce nastrojarny
v Hettichu CR jsou stavény na vice nez 1 200 000 zdvihd, ale realné zvladnou vétsinou
vyrazné vice. Tato dlouh4 zivotnost je dana nejen precizni vyrobou forem, ale také jejich

pravidelnou udrzbou a péci.

Pfirozené¢ dal§im krokem v technologickém postupu je tzv. separace. V tomto kroku
dochazi k oddéleni pozadovaného dilu od zbytku zinkovych ¢asti vzniklych pfi samotném
procesu tlakového liti. Jedna se piredevsim o vtoky pfivadejici roztaveny zinek do formy
a uvniti formy a dale pak odpadni ledvinky. Tento krok mtze byt provadén ru¢né, coz je
ale velmi neefektivni, a tak je snaha vyuzivat strojni feSeni prevazné formou rtiznych
vibracnich zafizeni. To ale zase muZze u nékterych dilt zpisobovat nekvalitu (hlavné
razné formy deformaci), a tak se vzdy hleda pro konkrétni produkt nejvhodnéjsi zptasob
separace. Odpadni zinek muze byt znovu roztaven. Musi se ale michat v poméru

20:80 s ¢istym surovym zinkem, aby byla zaru¢ena pozadovana kvalita pro dalsi vyrobu.

Nasledujicim krokem je omilani nebo tryskani dilci. Kazda zté€chto operaci se

pouziva pro jiné typy dilct s jinym vysledkem z pohledu funkénosti dilu a jeho vzhledu.
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Omilani funguje bud tfenim jednotlivych dilch vzajemné o sebe, nebo pomoci
specialnich omilacich kament, kdy dochazi za pomoci specialnich saponati a chemie
k fyzickému obrusovani hran dilct. U tryskani se pouziva k tomu uréené abrazivo, které
je pod tlakem aplikovano na dily a tim dochazi k odstranéni otfept a sjednoceni drsnosti

povrchu dilct pred finalni povrchovou upravou.

Posledni ze zakladnich operaci je povrchova uprava. Jak bylo uvedeno vyse, tento
krok se neprovadi piimo v Hettichu CR, ale vyuZivaji se externi kooperanti. Smyslem
této operace je hlavné ochrana dila pred korozi a dale pak esteticky aspekt. Nejcastéji se
pouziva zinkovani ¢i niklovani.

Tyto zakladni operace, az na ojedinélé vyjimky, jsou potiebné pro vyrobu vsech typtu
zinkovych dilt. Nekteré dily maji jesté urcité dalsi specifické operace, jako vrtani otvort,
fezani zavitt apod. Ale zde se jedna uz o specifika konkrétnich dili na zakladé pozadavka

zakazniku.
Vyrabéné dily

Vyrobni sortiment skyta aktualné 258 hotovych vyrobkt z pohledu zinkové vyroby.
Celkové je zde pracovano s 685 artiklovymi €isly. Vstupnim materialem pro vSechny tyto
vyrobky je surovy zinek. Kolem 25 % finalnich artikl( je bez povrchové upravy.
Zbyvajicich 75 % ma néjakou formu povrchové upravy, atudiz prochazi formou
polotovaru. Témér 50 % vsech artikli ma pouze jeden polotovar. Tedy vznikne nejdiive
surovy dil, ten se povrchove upravi a tim vznikne finalni produkt. Cca 25 % dila prochazi
vice formami polotovaru. Tedy ma vice povrchovych uprav, nebo se v jeho vyrobnim
postupu vyuziva spoluprace s vice kooperanty, ktefi na daném dile provadi specialni

operace. Celkove se vyrabi témet 300 raznych polotovart (Tabulka ¢. 13).

Pocet artikll |% z celkem
Hotové vyrobky 258 37,7%
Nakupované dily 133 19,4%
Surovy zinek 2 0,3%
Polotovary 292 42,6%
Celkem 685

Tabulka ¢&. 13: Poéty artiklia dle skupin. Zdroj: Vlastni zpracovéni dat z firmy Hettich CR
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Z pohledu zasob je cca 10 % hodnoty drzeno v surovém zinku. Kolem 35 % hodnoty
zasob predstavuji hotové vyrobky. Zbyvajicich 55 % je rozlozeno mezi polotovary (40 %)
a nakupované dily (15 %). Na grafu €. 6 je vidét vyvoj zasob za rok 2019 a prvni polovinu
roku 2020. Je patrny celkem stabilni vyvoj hodnot mezi 50 a 60 mil. K¢. Narust ke konci
roku 2019 je zptsoben vrcholem sezony nabytkarského prumyslu, a tudiz navySenymi
objemy vyroby. Naopak vyrazny pokles zasob v druhém kvartalu roku 2020 je zptisoben
krizi vlivem pandemie koronaviru. V disledku ¢ehoz doslo k vyraznému poklesu vyroby
(ovice nez 50 %), atim byl zpusoben pokles zasob. Z grafu je také patrné jedno
z vyraznych opatfeni tohoto obdobi, které bylo pfijato, a to rozpusténi pojistnych zasob

hotovych vyrobkua z divodu optimalizace cashflow.

Vyvoj zasob
80000 K&
70000 K&

60000 K¢

50000 K¢

tis.K¢

40000 K¢

30000 K¢

20000 K¢

10000 K&

0 K¢

® Polotovary  ® Hotové vyrobky = Nakupované dily Surovy zinek

Graf &. 6: V¥voj zasob. Zdroj: Vlastni zpracovéni dat z firmy Hettich CR

U tohoto typu vyroby pfedstavuji pomérné vyznamnou cast pojistné zasoby.
Konkrétné pres 20 % celkovych zasob je drzeno jako pojistnych, a to ve vSech forméach
(surovy zinek, polotovary i finalni vyrobky). Vyvoj hodnoty pojistnych zasob v roce 2019
a prvni poloviné 2020 je vidét na grafu €. 7. Z grafu lze vycist, ze hodnota pojistnych
zasob se v roce 2019 chovala celkem stabiln€, pouze piiblizné v poloviné roku 2019 doslo
k mirnému navySeni v oblasti polotovari. To bylo zpisobeno zménou planovani
a politiky dodavek jednoho z vyznamnych zakaznikt této vyroby. Naopak v roce 2020 je

opét vidét vyznamny dopad pandemie koronaviru asni spojend opatieni v podobé
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snizeni pojistnych zasob (v oblasti hotovych vyrobkt dokonce jejich aplné zruseni). Po

odeznéni krize doslo k ur¢itému navratu k politice pojistnych zasob, ale ne v pivodni

4

VySi.
Vyvoj pojistnych zasob
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Graf & 7: V§voj pojistnych zisob. Zdroj: Vlastni zpracovéni dat z firmy Hettich CR

Strojni vybaveni

Zinkova vyroba se rozklada na plose 1 930 m?2. Soudasti této vyroby je nasledujici

strojni park:

1. 35 zinkovych lisii v nasledujicim slozeni

e Ox20tlis
e 2x40tlis
e 6x50tlis

e 18x 80tlis

2. Zafizeni pro nasledné operace
e 12x separator
e Sxvibracni separator
e 2x omilaci zafizeni
e 06x zafizeni na tryskani
e Ixvrtacka

e Ixfezani zavitd

135



DileZitou soudasti celé predvyroby v Hettichu CR je centralizovany sklad nastrojg.
Zde jsou skladovany a evidovany veskeré formy a nastroje potfebné pro tuto vyrobu.
Tento sklad spliuje prisnad kritéria na skladovani tykajici se manipulace, bezpecnosti

a pozarni ochrany.

8.2.3 Analyza vyrobniho procesu

Z popisu vySe je patrné, ze zinkova vyroba predstavuje pomérné komplexni vyrobni
proces, ktery v porovnani s ostatnimi vyrobnimi procesy v Hettichu CR patii k tém
komplikovan&jsim. V nasledujici casti budou predstaveny zakladni charakteristiky
a analyzy, které popisuji tento vyrobni proces tak, jak funguje nyni. To bude slouzit jako
prvotni pohled na efektivitu vyroby a jako zaklad pro analyzu §tihlosti a z ni vyplyvajici

potencialy na optimalizaci.

Velky vliv na nasledujici charakteristiky ma zplisob planovani a organizace této
vyroby. Proto je dualezité popsat systém planovani vyrobnich zakazek a jejich fizeni

v prabéhu procesu vyroby.

K planovani vyrobnich zakazek se vyuziva jeden z celosvétové nejrozsitenéjSich
podnikovych systémd, a tim je podnikovy software SAP. Tento nastroj ma dlouholetou
historii a spousty aplikaci po celém svéte. Jedna se o klasicky ERP systém, ktery dokaze
pokryt prakticky vSechny podnikové procesy. Jeho planovaci mechanismy funguji na
principu MRP planovani. Tento algoritmus pozadavky ze strany zakaznikd na finalni
produkty rozpada na zakladé nastavené doby vyroby a definovaného kusovniku vstupnich
materiall na potfeby (zakazky) na jednotlivé komponenty a materialy. Protoze
v 95 % piipadd je zakaznikem zinkové vyroby bud’ interni montaz v ramci Hettichu CR,
nebo sestersky zavod v ramci skupiny, kde jsou jednotlivé systémy SAP propojeny,
pozadavky na finalni produkty se generuji automaticky, a to rozpadem potieb vlozenych

do systému SAP téchto internich zakazniku.

Zde dochazi k celkem zéasadni komplikaci z pohledu planovani vyroby. Jelikoz jsou
pozadavky na finalni komponenty odvozené od pozadavkl interni montaze, respektive
sesterského zavodu, je planovani zinkové vyroby hodné zavislé na zptisobu planovani
naslednych vyrobnich procesii (montazi) aje zde omezena informovanost ohledné

realnych potreb finalnich zakaznik(i. Dochazi zde tedy ke znacnému zpozdéni v reakci na
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déni na trhu ataké se Casto objevuje takzvany , bullwhip* efekt (tedy relativné maly
vykyv v poptavce na trhu, zpasobuje vyrazn€jsi vykyvy v pozadavcich na zinkovou
vyrobu, a jesté s urCitym Casovym odstupem). K tomu se jest€ musi piipocitat planovaci
politika sesterského zavodu, ktery sice poskytuje urcité sttednédobé vyhledy potieb, ale
ty vykazuji pomérné€ vysokou volatilitu. Zaroveii ale vyzaduje dodani jakéhokoliv
vyrobku na zakladé odvolavkového systému s dodaci dobou tfi dnd. Vzhledem k tomu,
ze vyroba nekterych zinkovych dili mize trvat az nékolik tydnd, tento Casovy nesoulad

musi byt kompenzovan drzenim pomérné vysokych zasob.

Zakaznické pozadavky na zakladé MRP rozpadu vygeneruji vyrobni zakazky
s definovanym zacatkem vyroby jednotlivych komponent. Je dulezité pfipomenout, ze
MRP planovaci mechanismus trpi jednim obecné znamym zasadnim nedostatkem, a tim
je absence kapacitniho planovani. Z divodu zaneseni alespori né&jaké, i kdyz manualni,
formy kapacitniho planovani a zohlednéni specifi¢nosti zinkové vyroby je nastaven
horizont 1-2 tydnd, ve kterém se generuji budouci pozadavky na vyrobu a planovaci
zinkové vyroby tyto zakazky slucuji atadi do vyroby na zakladé technickych
a kapacitnich moznosti. Vzhledem k dlouhé dobé vyroby tyto pozadavky vychazi
z urCitého predplanovani a predikce budoucich potifeb. V minimalni mife se v moment
zaplanovani vyrobni zakazky jedna jiz o potvrzené potieby zakaznika (s pfesné znamym
datem dodani a pozadovanym mnozstvim kust). Ty se v systému specifikuji az v prabéhu

samotné vyroby.

Technické pozadavky na planovani vyroby predstavuji hlavné z pohledu prvni
operace, tedy tlakového liti zinku, pozadavek na tonazni skupinu stroji, kde se dany
vyrobek muze vyrabét. Kazdy vyrobek ma svoji formu, na které se vyrabi, ata ma
definovany typ stroje, kam muze byt upnuta. Proto planovaci spolu s mistrem urcuji
poradi vyrobnich zakazek na jednotlivé tonazni skupiny stroji dle jejich aktualniho
vytizeni a také na zakladé dostupnosti formy (tdrzba, opravy apod.). Takto je vytvoren
vyrobni plan jednotlivych listi. Po prvni operaci produkty prechazi na dalsi pracoviste,
kde potadi vyroby jiz ur€uje mistr na zakladé aktualni situace — tedy podle aktualni fronty
pozadavkau a priorit danych stavem zakazek a potieb zakaznik(l. Z tohoto popisu vyplyva,
ze se jedna otypicky systém tlaku za pouziti MRP planovaciho mechanismu
a manualniho kapacitniho planovani na prvni operaci. Tudiz tento systém pro své spravné

fungovani a zajisténi terminovych pozadavka zakaznikl vyzaduje vyssi Groven zasob.

137



Doba vyroby

Doba vyroby je jednim z nejdulezitéjSich parametri vyroby. Spolecné s pozadovanou
dobou dodani od zakaznika jsou to zakladni charakteristiky definujici zpiisob fungovani
dodavatelského fetézce. Doba vyroby je do zna¢né miry definovana technickymi aspekty
daného vyrobniho procesu. A i kdyz se da vyznamné ovliviiovat zplisobem organizace
a planovani, stale existuji urcité limity, které nelze prekrocit. Na druhé strané ocekavani
a prani zakazniki jsou bez limitu. Nesoulad téchto dvou veli¢in se da z obecného pohledu
fesit nasledujicimi zptisoby:

1. Neuspokojeni prrani zakaznika — toto feSeni bylo bézné v drivéjSich dobach, kdy
meéli vyrobei dominantni postaveni na trhu, konkurence byla maléd a zékaznici
neméli jinou moznost nez si na zbozi pockat. I v dnesni dobé existuji odvétvi, kde
je mozné tento pristup aplikovat, ale z dlouhodobé perspektivy a ve vétSiné
béznych odvétvi neni toto feSeni mozné praktikovat, a pfitom dlouhodobé na trhu
existovat.

2. Tvorba zasob — v dnesni dobé€ asi stale nejbéznéjsi zpusob feseni, pomoci drzeni
zasob na riznych urovnich dodavatelského fetézce, nejcastéji ve formeé hotovych
vyrobku. Na velikost téchto zasob a také na efektivitu tohoto feSeni ma vliv hodné
aspektd. Z téch internich jimi jsou velikost prodavaného sortimentu, doba vyroby,
disponibilni kapacity, flexibilita a spolehlivost vyroby a dal§i. Externimi pak jsou
hlavné predikovatelnost poptavky zakaznika, jeji volatilita a sezonnost, mnozstvi
konkurentl apod. Vsechny tyto aspekty pak spolecné vytvaii urCity neustaly
souboj mezi vysi zasob a urovni uspokojeni zakaznikd. Spravné vybalancovani je
pak naro¢ny proces, ktery rozhoduje o udrzitelnosti fungovani podniku.

3. Sladéni pozadavku zakazniku a vyroby — kazda vyroba ma své limity, které je
tézké prekraCovat. Ale velmi Casto azruznych divodu se stava, ze realné
fungovani vyrobniho procesu je dost vzdalené od svych limiti. Proto jiz delsi
dobu existuji razné pristupy, jak priblizit vyrobni proces k jeho limitim (jednim
z nich je naptiklad metoda stihlé vyroby). Tim je docileno, ze drzeni potfebnych
zasob pro vybalancovani nesouladu doby vyroby a pozadované doby dodani
zakaznikd je minimalizovano a zarovern trovern uspokojeni pozadavkl zakaznikt

je bud’ stejna, nebo dokonce lepsi. Toto feSeni je obecné nejefektivng;si, ale také
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nejnarocnéjsi na realizaci. Ti, co jej dlouhodobé tspésné aplikuji, se dost Casto

stavaji lidry na trhu.

Jak bylo uvedeno vyse, zinkova vyroba je pomérné technologicky naro¢ny vyrobni
proces. Ten s sebou pfinasi 1 pomérné dlouhou dobu vyroby. Priméarnim zdrojem dat pro
tuto analyzu je informacni systém podniku. Zkusenosti i z jinych vyrobnich podniku ale
ukazuji, ze kvalita téchto dat nemusi byt vzdy idealni. Jednim z divodi, o kterém se
domnivam, ze muze byt pficinou, je, ze na rozdil od velikosti zasob neni doba vyroby
soucasti financnich vykazi, které jsou auditovany a vetejné prezentovany. Tudiz tlak na

jeji pfesnou evidenci neni tak vyrazny.

Pro detailni analyzu doby vyroby jsem zvolil mésic srpen 2020. V tu dobu jsem
z informacniho systému ziskal vSechny udaje o zakazkach, které byly vydany pro
zinkovou vyrobu. Zaroven probéhla ve spolupraci s kolegy v tomto obdobi ,, manualni*
evidence prabéhu zakazek vyrobou. To znamena, Ze na denni bazi se zaznamenavaly
informace o kazdé¢ zakazce ve vyrobé a jejim statusu. Z nasledné analyzy takto ziskanych

dat vyplyvaji dale popsané vysledky (Tabulka ¢. 14).

Planovana doba v  Skute€¢na doba v SAP
Doba vyroby (ve dnech) Manualni sledovani SAP (odvadéni z vyroby) Normovana doba
Sledované zakazky 5,81 5,66 9,95 2,89
% wWici normované dobé 201% 196% 344% X
VSechny zakazky X 7,32 11,64 2,99
% Wi¢i normované dobé X 245% 390% X

Tabulka ¢. 14: Vysledky manudlniho sledovini doby vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych
ve firm¢ Hettich CR

Celkem vtomto obdobi proslo vyrobou 397 zakazek. Z toho 242 zakazek bylo
zahrnuto do manualniho sledovani (ostatni zakazky bud’ zacaly jiz v ¢ervenci a nebyl
zaznamenan jejich zacatek, nebo naopak konec spadal do zafi, atudiz nemohl byt
zaznamenan konec v ramci manualniho sledovani). Naméfené hodnoty fikaji, kolik dnt
v pruméru jedna zakazka stravila ve vyrobé. Je dilezité zde zminit, Ze méfeni se tykalo
pouze operaci realizovanych piimo v Hettichu CR. K ziskani celkové doby vyroby by se
musel pripocist ¢as kooperantt, kde se vychazi z prumémé doby 1 tyden (7 dni) na jednu

kooperaci.

Pro kazdou zakazku jsem zjistil normovany cas, tedy technologicky ¢as vyroby
jednoho kusu vynasobeny velikosti davky atakto byly seCteny vSechny operace

predstavujici jednotlivé zakazky. Pak jsem zinformacniho systému zjistil planovanou
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dobu vyroby (tedy rozdil planovaného data ukonceni a planovaného data zahajeni
jednotlivych operaci) ataké skute¢nou dobu vyroby zaznamenanou v systému (rozdil
data prvniho zaevidovani prace na operaci a data ukonceni operace). A také u téch
zakazek, kde to bylo mozné, jsem zjistil dobu vyroby dle manuélniho sledovani (tedy

rozdil dat prvni a posledni evidence zakazky).

Z vysledka vyplyva, ze pro ob¢ skupiny zakazek se primérna normovana doba blizi
k 3 dnim. Planovana doba byla pfi zahrnuti vSech zakazek 7.3 dni (coz predstavuje
2,5krat delsi dobu neZ podle normy) a u zakazek s manualnim sledovanim to bylo 5,7 dnti
(2nasobek normované doby). Rozdil téchto dvou hodnot byl nejspise zptusoben tim, ze
v manualnim sledovani byl mensi podil zakazek s extrémné dlouhou dobou vyroby
presahujici sledované obdobi jednoho meésice (nékteré zakazky se vyrabi az 6 tydni),

a tudiz tyto zakazky nemohly byt zohlednény.

Priméma skutecna doba vyroby evidovana v systému pro vSechny zakazky vychazi
na 11,6 dni (coz predstavuje téméi 4krat delsi dobu nez podle normy), u zakazek
i s manualnim sledovanim vychazi primérna skuteCna doba vyroby na 10 dnd
(3,5nasobek normované doby). Duvod rozdilnych hodnot bude stejny jako u primérné

planované doby vyroby.

U zakazek s manualnim sledovanim vysla na zakladé tohoto sledovani prameérna
skutecna doba vyroby na 5,8 dnd (2nasobek normované doby). Zde je zajimavy rozdil
oproti skutecné dob€ vyroby na zakladé informacniho systému cinici 4 dny. Zde se
domnivam, ze bude pravdépodobné divodi tohoto rozdilu vice. Na stran€ informacniho
systému bude mit svij vliv lidsky faktor. Data jsou do systému zadavana jednotlivymi
operatory a muze dojit k uréitym nepiesnostem. Obcas se tedy musi data zpétn€ manualné
opravovat a systém je pak Casto vyhodnocuje tak, ze bylo na operaci jeste¢ pracovano
a upravuje (odsouva) data ukoncCeni operace. Stejné€ tak pokud dojde v prub&hu vyroby
naptiklad k né&jaké nekvalité, operace zlstava v systému oteviena, dokud nedojde
k vyfeseni problému, a tudiz se zase odsouva datum ukonceni dané operace. Na strané
manuélniho sledovani jist¢ dochédzelo také k nepfesnostem. Primarnim zdrojem
nepiesnosti bude nepfetrzity rezim této vyroby. Manualni sledovani probihalo dvakrat
denné (zacatek a konec ranni smény) v pracovni dny. Takze pokud doslo k ukonceni

operace béhem no¢ni smény nebo v prubéhu vikendu, posledni zaznam (tedy ukonceni
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zakazky) v manualnim sledovani byl predesly den, nebo dokonce i dva dny zpatky
v pripadé vikendu. Skutecna doba vyroby bude tedy nékde mezi hodnotou z manualniho

sledovani a hodnotou z informac¢niho systému.

Ze ziskanych dat vyplyva, ze priméma doba vyroby se pohybuje v rozmezi 6 az
10 dnd. Jedna zakazka obsahuje v priméru tfi operace (bez operaci realizovanych
kooperanty). Normovana doba pii danych velikostech davek byla necelé 3 dny, tedy de
facto Cas generujici pfidanou hodnotu predstavuje néco mezi 30-50 % z celkového

vyrobniho ¢asu.

Tomu odpovida 1 dalsi analyza, ktera byla ziskana pfi manualnim sbéru dat (Graf ¢.
8). Z této analyzy vyplyva, ze ve 42 % piipadd probihala na sledovanych zakazkach
vyroba a v 58 % pripadi zakazka stala. Pficemz celych 46 % bylo z diivodu ¢ekani na
dalsi operaci, 5% vlivem opravy nastroje, 4 % zdavodu chybéjiciho personalu,
2 % ptipada kvuli opravé stroje, 1% sefizenim stroje akontrola jakosti zpusobila

naprosté minimum piipada zastaveni zakazky.

Analyza doby vyroby

' kontrola jakosti
0%

1 | bez personalu sefizeni
4% 1%

N\

oprava nastroje
5%

oprava stroje
2%

cekani
46%

vy'lroba:
42%

Graf & 8: Analyza doby vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych ve firmé Hettich CR
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Obratka zasob

Obratka zasob je dalsi dulezity ukazatel vypovidajici o relativni urovni zasob
vztazené ke spotiebé/obratim. Tento ukazatel definuje, kolik dni spotfeby pokryvaji
zasoby. Z grafu €. 9 Ize vycist, ze celkova obratka se dlouhodobé pohybuje okolo 60 dni.

To neni idealni hodnota a je to jeden z hlavnich dGivodd, pro¢ chce firma Hettich CR

pracovat na optimalizaci této vyroby.

Obratka zasob
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Graf & 9: V§voj obratky zasob. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych ve firm& Hettich CR

Ve vyvoji obratky zasob jsou dva momenty, které zptasobuji odchylku od normalniho
stabilniho prib€hu. Prvnim je prosincova hodnota, ktera je zkreslena vyrazné€ niz$im
objemem vyroby nez v ostatnich meésicich. To je zpusobeno obdobim Vanoc, kdy je
zaprvé vyroba utlumena, a na nékolik dni dokonce uplné odstavena, a zadruhé zakaznici
v obdobi od Véanoc do ledna nového roku neodebiraji zbozi. Nicméné ve vysi
drzenych zasob nedochazi k vyraznéjs§imu poklesu, ktery by kompenzoval pokles obrat,

a proto obratka vyznamné roste. Se zaCatkem nového roku se ale vraci na puvodni

hodnoty.

Druhym momentem je opét obdobi druhého kvartalu roku 2020, kdy je patrny vliv
pandemie koronaviru. Nejdfive se tato krize projevila naristem obratky zasob z davodu
nahlého vyraznéjsiho propadu prodeji a dlouhé reakcni doby na tuto situaci. To je

nasledovano poklesem obratky, zptisobené zpozdénou reakci v podobé ponizeni zasob
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a dale pfijetim opatieni, kterd reagovala na nastalou situaci, hlavné vyrazné snizZeni
drzenych pojistnych zasob. To zptsobilo dokonce takovy efekt, ze celkova obratka klesla
k 40 dnim. Zde je videét, jaky negativni efekt ma z pohledu obratky zasob tvorba a drzeni

pojistnych zasob.

Dale z grafu mazeme vycist obratku jednotlivych druht zasob, a tudiz jakou Cast
z celkové obratky reprezentuji. Zde vidime, ze nejmensi, a tudiz nejlepsi obratku zasob
ma vstupni material, tedy surovy zinek (dlouhodoby primeér je 9 dni — 14 % z celkové
obratky zasob, ale v roce 2019 to byloi okolo 5 dnil). Druhou nejlepsi obratku zasob maji
polotovary. I kdyz z pohledu absolutni hodnoty predstavuji nejvyssi zasoby, z pohledu
obratky zasob dosahuji primérné hodnoty 17 dni, coz je 26 % celkové obratky zasob.
Nejhorsi dvé skupiny zasob jsou hotové vyrobky s obratkou zasob 23 dnt
(35 % z celkové obratky zasob) anakupované dily sobratkou zasob 27 dni
(41 % z celkové obratky zasob). Z tohoto rozlozeni je patrné, pro¢ meélo snizeni

pojistnych zasob hotovych vyrobku tak vyrazny pozitivni vliv na celkovou obratku zasob.

Terminové plnéni

Dulezitym ukazatelem z pohledu zakaznika je terminové plnéni jeho pozadavka.
Tedy jaké procento objednanych zakazek je dodano v pozadovaném terminu. Na grafu €.
10 je vidét vyvoj tohoto ukazatele v roce 2019 a 2020. Z grafu je patrné, ze hodnota
terminového plnéni se v roce 2019 av prvnim kvartalu roku 2020 pohybovala celkem
stabilné okolo 90 %. Coz neni §patny vysledek, ale je zde urcité potencial pro zlepseni.
Je potifeba také zminit, ze tento pohled zohlediiuje pouze ty zakazky, které jsou
pozadovany externimi partnery (sesterskymi spoleCnostmi) a nezohlediiuje plnéni

internich zakazek (pozadavky internich montazi).

V druhém kvartale roku 2020 je vidét vyrazny propad tohoto ukazatele. Piinou je
opét pandemie koronaviru. Zaprvé to bylo zpusobeno vyraznéj§im poklesem lidskych
kapacit a zménou rezimu vyroby z nepfetrzitého rezimu na tfisménny, ¢imz doslo ke
ztraté urcité flexibility. Zadruhé, jak jiz bylo uvedeno vySe, doslo ke zruSeni pojistnych
zasob hotovych vyrobkd, které slouzi k vykryvani vykyva v poptavce a piipadnych
vypadki ve vyrobé.

Je zde dobfe vidét vliv, jaky ma vysSe zasob v systému planovani postaveném na

principu ,,tlaku“. Toto sniZeni zasob zpusobené poklesem pojistnych zasob sice vyvolalo
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pozitivni efekt v podobé zlepSeni obratky zasob, ale ptineslo vyrazny negativni efekt
z pohledu terminového plnéni zakaznikid. Tento efekt upozorfiuje na skutecnost, ze pouhé
snizeni zasob bez zasahu do principt fungovani produkcniho systému nepfinasi
pozadované ucinky a muaze s sebou piinést naopak zhorSeni vysledkt a odliv zakazniku.
Na tento efekt se musi brat zfetel pii zavadéni zmén z pohledu optimalizace vyrobniho

procesu a hladiny zasob tak, aby se predeslo problémum a demotivaci lidi.

Terminové plnéni
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Graf & 10: Vyvoj terminového plnéni. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych z firmy Hettich CR

OEE

Ukazatel vypovidajici o efektivité vyuziti strojniho vybaveni je OEE. Zjednodusené
feCeno, tento ukazatel fika, jaké procento z celkového disponibilniho Casu je realné
vyuzito na vyrobu pozadované produkce v pozadované kvalité. Itento ukazatel je
v Hettichu CR sledovan. Na grafu &. 11 je vidét vyvoj od za¢atku roku 2019 do Eervence

2020.
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Vyvoj OEE
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Graf & 11: Vyvoj OEE. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z firmy Hettich CR

V grafu je vidét pozitivni tendence rastu OEE v roce 2019, kdy se tento ukazatel
dostal z hodnot okolo 40 % na maximalni hodnotu 60 %. I zde je ale vidét negativni dopad
pandemie koronaviru na tento ukazatel, kdy v druhém kvartale roku 2020 doslo k velmi
vyraznému propadu ukazatele OEE az k hodnoté¢ 20 %. Nicméné vyvoj v Cervhu

a Cervenci byl pfedzvésti k navratu k hodnotam ze zacatku roku.

Srovnani rokti 2019 a 2020 dle jednotlivych sledovanych slozek OEE je znazornéno
na grafu €. 12. Na téchto grafech je vidét, Ze nejvétsi narust polozek snizujicich OEE bylo
,,Bez prace” (+ 7 %) a ,,Bez operatora“ (+ 4 %). To presné vystihuje situaci zptisobenou
pandemii, kdy jeji neCekany pfichod zplsobil vyrazny pokles zakazek, a tudiz nedostatek
prace pro zinkovou vyrobu. Poté co doslo v reakci na tuto situaci ke snizeni lidskych
kapacit, zakazky se zacaly vracet k normalu. V ten moment doslo zase k nedostatku

operatoru k obsluze stroju.
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OEE 2019

| OEE M Kvalita W Porucha stroje ™ Porucha nastroj
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OEE 2020
H OEE M Kvalita M Porucha stroje ™ Porucha nastroj
W Bez price mBezoperatora m Cidténi W Vykonové ztraty

Graf ¢. 12: Porovnini struktury OEE v roce 2019 a 2020. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z firmy
Hettich CR

I pres pozitivni vyvoj v roce 2019 a o¢ekavany podobny vyvoj v druhém pololeti roku
2020 je pramérna ro¢ni hodnota OEE pod 50 %, coz obecné neni dobry vysledek. Rizni
autorfi a praktici specializujici se na vykonnost vyrobniho procesu uvadi idealni hodnoty
OEE u spickovych podnikd v rozmezi 80 % a 85 %. Nicméné zinkova vyroba ma sva
specifika, a hlavné svoji technickou naroCnost na strojovy park, a tudiz oCekavat zde

hodnoty ptesahujici 80 % je velmi nerealné.

Poruchy

Jednou z dulezitych polozek, negativné ovliviiujicich hodnotu ukazatele OEE, jsou
poruchy stroju. Z prehledu OEE je patrné, ze v roce 2019 z celkového disponibilniho casu

celych 10 % strojni kapacity na zinkové vyrobé chybélo kvuli porucham. To je vyznamna

hodnota.
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Na grafu €. 13 je vidét vyvoj poruchovosti stroji v roce 2019 a do ¢ervence 2020. Je
patrné, ze vyvoj poctu poruch je celkem stabilni okolo hodnoty 150 za mésic. Vyjimkou
zde je prosinec 2019, kdy byla pfes vanocni svatky odstavka vyroby, a duben 2020, kdy
je opét patrny vliv pandemie koronaviru a vyrazny atlum vyroby. Dilezitym aspektem
je, ze necelych 50 % vSech poruch se podafi vyftesit jesté ten den, kdy byla porucha
nahlasena. Celkové se primérna doba poruchy pohybuje okolo 1,5 dne. To neni Spatna
hodnota, zvlast kdyz se vezme v tivahu, Ze tato vyroba funguje v nepfetrzitém provozu,

tedy 1 ptes vikendy.
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Graf & 13: Vyvoj poruchovosti stroji. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z firmy Hettich CR

Kvalita

Kvalita je také velmi dalezity parametr vyrobniho procesu. V dnesni dobé€ vysoké
celosvétové konkurence se bez excelentni kvality nemuize podnik udrzet dlouhodobé na
trhu. Dokonce je nekdy v ramci filosofie $tihlé vyroby propagovana jako klicovy aspekt
metodiky zavadéni $tihlé vyroby. Proto iv Hettichu CR se sleduje uroveii kvality,
vyhodnocuji se naklady na nekvalitu a neustale se pracuje na zlepSovani vysledka v této

oblasti.

Zinkova vyroba je technologicky naro¢ny proces, ktery ssebou pfinasi plno
komplikaci a vyzev v oblasti kvality. Na grafu ¢. 14 je vidét vyvoj absolutni hodnoty
nakladi na nekvalitu ajejich pomér vuci trzbam zinkové vyroby. Kromé dvou

vyjimecnych mésict, kdy se objevily jednorazové vétsi reklamace od zakazniku, se
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prumérné naklady na nekvalitu pohybuji mezi 1% a 1,5 %. Obecné vzato to nejsou
idealni vysledky, ale pokud se ptihlédne ke specificnosti zinkové vyroby, tento vysledek
se da hodnotit celkem pozitivn€. Svij pfinos na tomto vysledku jist€ ma i vlastni
nastrojarna, kterd vyrabi formy pro zinkové lisy. Dlouholeté zkuSenosti lidi v tomto
utvaru a preciznost vyroby nastroji pfinasi také pozitivni vysledky v oblasti kvality

zinkové vyroby.

Kvalita
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Graf & 14: Vyvoj nikladi na nekvalitu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z firmy Hettich CR
8.3 Analyza urovné Stihlosti vyrobniho procesu

V predeslé sekci jsem proved] analyzu zinkové vyroby v Hettichu CR z pohledu
klasickych ukazateld a veli€in, jako je obratka zasob, OEE, kvalita apod. Z téchto
ukazatelt, pokud ma Clovek urcité zkusSenosti, se da vyvodit, jak na tom bude podnik
z pohledu efektivity vyrobniho procesu a vyuzivani specializovanych optimaliza¢nich
metod. Nicméné exaktné&jsi kvantifikace urovné §tihlosti vyrobniho procesu je minimalné
problematicka, ne-li nemozna. V nasledujici sekci se proto zaméefim na analyzu tohoto

aspektu vyrobniho procesu.

K této analyze pouziji dva postupy, které nasledné porovnam. Prvni postup vyuziva
vytvoreny ukazatel LTLI, ktery byl popsan vySe a ktery vyuziva realna data ziskana
z vyrobniho procesu. Druhy postup pak zastupuje klasicky zptusob hodnoceni §tihlé

vyroby pomoci dotazniku s otdzkami zaméfenymi na jednotlivé nastroje spojované se
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Stihlou vyrobou. Zde se budu opirat o zkuSenosti aznalosti jak dotazujiciho, tak
dotazovaného, kterym byl zastupce vyrobniho managementu. Dale také pouziji jeden ze
zakladnich nastroju stihlé vyroby, ato Value Stream Mapping k detailnéj$i analyze

zkoumaného vyrobniho procesu a kvantifikaci potencialu ke zlepSeni.

8.3.1 Stanoveni aktudlni Stihlosti vyrobniho procesu pomoci LTLI

Pro vypodet ukazatele LTLI pro zinkovou vyrobu v Hettichu CR jsem vzhledem
k velkému mnozstvi produktii s rozlicnym prubéhem technologickych procesti zvolil
metodu stanoveni ukazatele pro nejCastéjsi produkty anasledné vytvoreni celkové

pramérné hodnoty z dil¢ich hodnot ukazatele LTLI.

Na zakladé analyzy cetnosti jsem vybral CcCtyfi nejfrekventovanési produkty
zastupujici odli§né technologické postupy. Pro kazdy produkt jsem si zjistil parametry
potfebné pro vypocet ukazatele LTLI. Nejvice jsem vyuzival data zinformacniho
systému (historicky prubéh vyrobnich zakazek, objemy vyroby, technologické postupy
apod.), dale jsem vyuzival dalsi interni nastroje pro fizeni vyroby, jako tfeba reporting
OEE nebo reporting udrzby. V neposledni fadé jsem také potiebna data diskutoval pfimo

se zastupci vedeni zinkové vyroby v Hettichu CR.

Ziskana data jsem pouzil pro vypocet ukazatele Stihlosti LTLI pomoci nastroje
vytvoreného v programu MS Excel. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 15.
Detailni reporty z nastroje v MS Excel jsou v nasledujicich ptilohach: Ptiloha ¢. 10

Priloha ¢. 11, Priloha ¢. 12, Priloha ¢. 13.

2

AktualniLT|  CilovwyLT|  Rozdil LT LTLI

(dny) (dny) (dny)
Produkt 1 16,43 11,67 4,76 71,01%
Produkt 2 21 11,20 9,80 53,33%
Produkt 3 16,06 13,59 2,47 84,62%
Produkt 4 5,36 1,40 3,96 26,12%
Pramér 14,71 9,46 5,25 58,77%

Tabulka ¢. 15: Vysledky stanoveni ukazatele Stihlosti LTLIL. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych
ve firm¢ Hettich CR

Z vysledka je vidét rozmanitost jednotlivych produkti z pohledu doby vyroby, ale
také zpohledu dosazenych hodnot LTLI. Vysledna priméma hodnota 58,77 %

koresponduje s primérnymi hodnotami ziskanymi pomoci vyzkumu mezi vyrobnimi
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podniky. Tedy da se fict, ze zinkova vyroba firmy Hettich CR dosahuje z pohledu $tihlosti
vyrobniho procesu v porovnani s ostatnimi podniky tcastnicimi se vyzkumu primérné
efektivity. Existuji tedy potencialy pro zlepSeni. Ohledné doby vyroby jsou tyto
potencialy vidét v tabulce ¢. 15. V praméru je zde potencial zkratit dobu vyroby

05,25 dne.

8.3.2 Vyuzivani nistroji §tihlé vyroby v Hettichu CR

V ramci analyzy vyuzivani nastrojd §tihlé vyroby v Hettichu CR jsem pouzil stejnou
metodiku jako pfi dotaznikovém Setfeni. Vyuzil jsem vytvofeny dotaznik a pozadal
vyrobniho manazera zodpovédného za zinkovou vyrobu o zodpovézeni otazek ohledné
urovné zavedeni jednotlivych nastroja stihlé vyroby. Nasleduji odpovédi k jednotlivym

nastrojum s kratkym komentafem.
5S — Organizované pracovisté — PIné zavedeno

Vyuzivani nastroje 5S je obecné ve firmé Hettich CR na velmi vysoké trovni.
Vsechna pracovisté maji jasné definované layouty a uspotradani. Na pracovistich se
udrzuje potradek a pravidelné probihaji audity 5S, které se nasledné vyhodnocuji
a prijimaji se napravna opatieni.

SMED — Rychlé preserizovani — Castecné zavedeno

Technologie zinkové vyroby je hodné naro¢na na presefizovani. Pfi zméné
vyrabéného vyrobku na lisu musi dojit k vymeéné celé formy. I kdyz vyroba spole¢né
s nastrojarnou hledaji a zavadéji opatieni na zrychleni tohoto procesu (jako naptiklad
nahfivani forem pfed zapojenim do stroje), i pfesto tato Cinnost zabere nékolik hodin

a ztraci se tak cenné kapacity.
Systém tahu — Planovani dle pozadavku zakaznika — Castecné zavedeno

Zakazky pro zinkovou vyrobu jsou generovany v systému SAP rozpadem pozadavka
koncovych zakaznikti. Nicméné vzhledem k Casové narocnosti na vyrobu zinkovych dilt
a naroCnosti na presefizeni je ¢ast produkce vyrabéna na sklad v podobé pojistnych zasob,
které jsou vyuzivany pro vykryvani nahlych vykyvi v potiebach zakazniki. Dale
samotny proces zinkové vyroby je spiSe planovan formou tlaku, kdy jsou pomérné

detailné planovany prvni operace tlakového liti zinku, ale nasledné operace jiz tak
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detailné podle kapacit planovany nejsou a dochazi zde ke tvorbé front. Aktivni fizeni

mnozstvi rozpracované vyroby neexistuje.
Kaizen — Systém zlepSovani — Plné zavedeno

Systém kontinualniho zlep§ovani je v ramci celého Hettichu CR zaveden na sluiné
urovni. Na rocni bazi jsou stanovovany pro kazdou vyrobu cile ohledné zvySovani
vyrobni produktivity aty jsou pribé€zné¢ méfeny a vyhodnocovany. Také zde existuje
pomérné propracovany systém motivace v§ech zaméstnancii na hledani uspor a tvorbu

zlepsovacich navrhii i se systémem odméniovani za tyto navrhy.
Vizualizace na dilné — Céaste¢né zavedeno

V ramci vizualizace na diln€ celkem dobte funguji nasténky, kde jsou prezentovany
zakladni ukazatele, komunikovana je aktudlni situace ve vyrobé vcetné napiiklad
reklamaci a dalSich dulezitych informaci. Na zinkové vyrobé€ je specialné zavedeno
automatické sledovani stavu stroju a graficka prezentace vysledkt aktualniho OEE
jednotlivych list pomoci televizori pfimo ve vyrob€ Chybi ale vizualizace toku

materialu vyrobou, stav rozpracovanosti, aktualni vytizeni kapacit apod.
TPM - Totalné produktivni udrzba — PIné zavedeno

Poruchy stroji a nastroji maji v ramci zinkové vyroby vyznamny vliv na kapacity
a celkovou produktivitu tohoto procesu. Proto je této oblasti vénovana velka pozornost.
Je zaveden systém hlaSeni a evidovani poruch. Pro kazdy stroj jsou vytvoreny plany
uklidu a udrzby a také jsou vytipovany kritické nahradni dily, které se drzi skladem bud’
pfimo v Hettichu CR, nebo u dodavatelt. Specialni oblasti jsou formy, kde je spole¢né
s nastrojarnou zaveden systém evidence a sledovani zivotnosti jednotlivych forem. Jsou
nastaveny pravidelné kontroly forem, vymény nahradni dilG a také generalnich oprav.
Tam, kde jsou vysoké pozadavky zakaznikl, existuji také duplicitni formy, které lze

okamzité nasadit v ptipadé poruchy.
TQM — Komplexni Fizeni kvality — Casteéné zavedeno

Kvalita je dulezita oblast, ktera je detailné sledovana a vyhodnocovana. Vsichni
zameéstnanci jsou motivovani k neustalému zlepSovani kvality. Vyuzivaji se klasické
nastroje, jako jsou vzorniky vad, 8D reporty a dalsi. Hodné se také pracuje s dodavateli

a kvalitou dodavanych materiald a komponent. Nicmén¢ i vzhledem k faktu, ze firma
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Hettich nepatti do automotive sektoru, zde nefunguje urcita nadfazenost kvality a nekteré

oblasti by mohly byt dikladnéji a systematiCteji feSeny.
Poka-yoke — Chybuvzdorné operace — Casteéné zavedeno

Obecné lze fici, ze se vramci Hetichu CR vénuje pozornost hledani feseni, jak
eliminovat moznosti lidskych chyb. Vice lze tuto aktivitu vidét v ramci montazi, kde
prevazuje manualni prace, a tedy riziko téchto chyb je vyssi. V ramci zinkové vyroby ale
neni manualni prace tak intenzivni. Chybi zde také urcita systemati¢nost pristupu k této

problematice.
VSM - Mapovani hodnotového toku — Nezavedeno

Mapovani hodnotového toku v Hettichu CR témé&F uplné chybi. Obgas se fesi v ramci

novych projekt a novych vyrob, ale jedna se pouze o sporadické aktivity.
Standardizovana price — Cisteéné zavedeno

Ke kazdé operaci existuji navodky a Hettich CR ma celkem sofistikovany nastroj pro
sledovani plnéni norem. Jak bylo uvedeno vySe, je nastaven systém stanovovani cilt
zvySovani produktivity a motivace ke zlepSovani. Nicméné je zde prostor pro vétsi

systemati¢nost v této oblasti.

8.4 Definovani potencialu ke zlepSeni

Z pohledu urovné zavedeni nastroju §tihlé vyroby vychazi stihlost zinkové vyroby na
urovni 60 %. Pfi pouziti primémé hodnoty ukazatele LTLI ze ¢tyf hlavnich produkti
vychazi primérna $tihlost na 58,77 %. Tim, Ze jsou si obé hodnoty velmi podobné, mohu
brat hodnotu §tihlosti na urovni okolo 60 % jako smérodatnou. Tato hodnota piiblizné
odpovida zjisténé celkové primémé hodnoté podnikii ucastnicich se mého vyzkumu.

Nejedna se tedy o Spatny vysledek, ale poukazuje na urcité potencialy ke zlepSeni.

Pti pohledu na uroven vyuzivani jednotlivych nastroju $tihlé vyroby se jednoznacné
jevi jako zakladni nedostatek prakticky uplné chybéjici vyuziti nastroje VSM, tedy
mapovani hodnotového toku. Tento nastroj je Casto zminovan jako jeden ztéch
zakladnich v ramci metodiky zavadéni Stihlé vyroby a jako nastroj, se kterym by se mélo
zacCinat pii implementaci. Jednim z divodu, pro€ neni vyuzivan, je jeho ¢asova narocnost.

Tvorba Value Stream Map vyZzaduje naro¢nou piipravu v podobé dukladného seznameni
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se s procesem pomoci pozorovani adotazovani, sbéru potiebnych dat zvyrobniho
procesu a posléze samotné tvorby vysledné mapy. Jeji pfinosy jsou ale vyznamné, hlavné
z divodu detailni analyzy daného vyrobniho procesu a odkryti potenciali ke zlepSeni.
V nasledujicim kroku, kdy se vytvati Value Stream Design, tedy budouci optimalizovana
podoba hodnotového toku, se generuji benefity formou potencialu pro zlepseni daného

procesu.

Dal§im vyznamnym potenciadlem pro zlepSeni je systém tahu. Jak bylo uvedeno
v ramci dotazniku, CasteCné je tato metoda zavedena, ale spiSe z pohledu generovani
celkového vyrobniho planu na zakladé pozadavku zakaznikd. Co se tyCe wvnitini
organizace a planovani dilny, tedy posloupnosti jednotlivych operaci a jejich kapacitniho
vytizeni, jedna se spiSe o klasicky systém tlaku. To znamend, ze se kapacitné planuje
prvni operace, ale nasledujici operace jiz nejsou fizeny z pohledu optimalniho vyuziti
kapacit a neexistuje jejich provazani na prvni operaci. Takze dochazi k tvorbé front, kde
funguje prioritni fizeni na zakladé velikosti skluzu a urgenci od zakazniki. Neni zadnym

zpusobem nastavena kontrola a fizeni hladiny rozpracované vyroby.

VSM metodu a systém tahu muze podpofit zlepSeni vizualizace procesu, hlavné
z pohledu podpory organizace toku jednotlivych zakazek dilnou. Zkraceni doby
presefizovani metodou SMED by zase pomohlo v oblasti vétsi flexibility vyroby, a tudiz
moznosti zmenSeni vyrobnich davek. To by mélo pozitivni vliv na snizeni mnozstvi

rozpracované vyroby, a tedy 1 na zkraceni celkové doby vyroby.

8.4.1 Modifikovana Value Stream Map

Na zaklade hodnot zjisténych pomoci ukazatele LTLI jsem se rozhodl provést analyzu
tvorby front pomoci modifikované Value Stream Map. Pojem modifikovany zde
reprezentuje zaméfeni na analyzu rozpracované vyroby a velikost front pred jednotlivymi
pracovisti. Cilem bylo ziskat obraz o aktualnim stavu toku materialu a jeho hromadéni

v ruznych fazich vyrobniho procesu.

Protoze zinkova vyroba v Hettichu CR ptedstavuje nékolik set produktd, rozhodl jsem
se pred zapocCetim sbéru dat provést kategorizaci jednotlivych produktt do skupin podle
posloupnosti operaci. Jako zdroj dat pro tuto analyzu jsem vyuzil vyrobni postupy

jednotlivych produktd. Provedl jsem dveé kategorizace. Prvni zohledfiovala nejen interni
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operace, ale 1iexterni povrchové upravy. Pomoci této kategorizace jsem doSel
k celkovému poctu 50 riznych kategorii vyrobnich postupt (viz Ptiloha ¢. 5). Vzhledem
k tomu, Ze se ma analyza zamétuje primarn€ na interni cast zinkové vyroby v Hettichu
CR, provedl jsem jesté druhou kategorizaci bez zahmuti povrchovych uprav. Takto jsem

ziskal 22 skupin vyrobnich procest (viz Priloha €. 6).

Nasledné jsem pristoupil k samotnému sbéru dat. Jeho cilem bylo vytvoreni obrazu
o aktualnim mnozstvi a stavu jednotlivych produkti v ramci materialového toku. Musel
jsem tedy spolecné s kolegy zodpovédnymi za zinkovou vyrobu projit kompletné vyrobni
proces a zaznamenat veSkery material, ktery se v dany moment ve vyrobé nachazel.
Zaznamenaval jsem identifikaci produktu, mnozstvi produkti astav (tedy posledni

operaci, ktera byla na produktu provedena). Souhrnné vysledky prezentuje tabulka ¢. 16.

lujici operace| Strojni separace | Rucni separace | Apretace - Externi | Apretace - omilani | Apretace - tryskani | Povrchové Upravy Celkem
Posledni operace Bedny| Kusy Bedny | Kusy | Bedny Kusy Bedny Kusy Bedny Kusy Bedny Kusy Bedny | Kusy
Lisy 256| 1233 786 5] 3200 70[ 5550000 62| 1050397 393| 7 837 383
Strojni separace 70, 627 000 8| 33 500 60 000 78| 660 500
Rucni separace 17 6700 22, 17 500 39  24200|
Apretace - externi 67 450 0 0
Apretace - omilani 1755 000] 0 0
Apretace - tryskani 251 190 0 0
Celkem 256/ 1233786 5| 3200 0| 0| 157| 6183 700| 92| 1101397 0| 2133640 510| 8 522 083
Kapacita (za 1 hodinu) 4,5 0,5 4 5] 65 563
Fronta (ve dnech) 2,59 0,45 1,78 0,84 1,48] 7,14

Tabulka €. 16: Vysledky mapovani materialovych tOkljl. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych ve
firm¢ Hettich CR

Cilem bylo zjistit, pfed kterymi operacemi se kumuluje rozpracovana vyroba,
a stanovit, jak dlouho musi pfiblizné€ produkty stravit cekanim ve fronté, nez na né na
dané operaci piijde fada. Protoze se jedna o obsahly sortiment produkta, které se 1isi nejen
posloupnosti operaci, ale také dobou zpracovani na jednotlivych operacich, rozhodl jsem
se pouzit jako standardizovanou jednotku rozpracované vyroby velkou schaefer bednu,
ktera se vyuziva pro interni transport materialu mezi operacemi (pocet kust rozpracované
vyroby je zde pouzit jako sekundarni jednotka). Pro externi transport, hlavné na
povrchové upravy, dochazi k prebaleni zbozi, nejcastéji do gitterboxu, tudiz zde jiz nelze
tato standardizovana jednotka pouzit. Detailni vysledky jsou v pfiloze €. 7.

Z vysledka vyplyva, ze na zinkové vyrobé se pii analyze nachazelo 510 beden
s celkovym mnozstvim cca 8,5 mil. kust produkti v riznych fazich rozpracovanosti.

K tomu se ale musi pfipocCist dalSich 6,5 mil. kust na skladé Cekajicich na odvoz na

povrchové upravy. Fronty ve vyrobé dohromady predstavuji ¢ekaci dobu 7,14 dnu.
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Spolecné i se stavem na skladé to déla dohromady 10,14 dnt. Celkovy piehled je v pfiloze

¢. 8.

Pro vypocet ukazatele LTLI jsem pouzil data tykajici se pouze interni ¢asti zinkové
vyroby bez povrchovych Uprav a dosSel k primérmnému potencialu na zkraceni doby
vyroby o 5,25 dne. Z modifikované VSM vysla doba stravena ve frontach na zinkové
vyrobé bez produkti Cekajicich na povrchovou tpravu 5,66 dne. Z toho vyplyva, Ze
kdyby byly veskeré fronty pied pracovisti eliminovany, mélo by byt dosazeno o néco
malo krat$i doby vyroby, nez byla ziskana optimalni doba vyroby vypoctem pomoci
LTLL

8.4.2 Budouci stav

Urc¢ité minimalni fronty se budou vzdy tvofit, a 1 pro plynulost vyroby jsou vhodné.
Na zakladé dat ziskanych modifikovanou metodou VSM je vidét, ze zména v organizaci
a planovani vyroby muze ptinést pomérmne zasadni zefektivnéni materialovych tokut. Tato
zména by méla predstavovat hlavné prechod z tlakového na tahovy zpusob fizeni zinkové
vyroby.

Navrhovany zpisob fizeni vyroby na zakladé tahu by mél obsahovat dva zakladni
principy. Prvni princip je pribézné fizeni, respektive limitovani mnozstvi rozpracované
vyroby. Vzhledem ke komplexnosti této vyroby a rozsahlosti sortimentu si nemyslim, ze
klasicky kanbanovy systém by byl funkéni. Ale dal by se naptiklad pouzit princip
omezovani mnozstvi transportnich obalovych jednotek — zde velkych schaefer beden.
Béhem analyzy zinkové vyroby jsem dosel k po€tu cca 500 beden ve vyrobé. Pokud by
se naptiklad stanovilo, ze maximalni pocet disponibilnich beden je 400 a v pripadé jejich
naplnéni nedochazi k zapoceti zadné dalsi vyrobni zakazky, dokud se nékteré bedny

nevyprazdni, mélo by pfirozené dojit ke snizeni mnozstvi rozpracované vyroby o 20 %.

Druhy princip navrhovaného zptsobu fizeni vyroby je nasazeni hrubého kapacitniho
planovani na vSech pracovistich. Aktualné funguje kapacitni planovani pouze na prvni
operaci tlakového liti zinku na lisech. Nasledujici operace nejsou kapacitné planovany.
Zde by se mohla vyuzit vytvorena kategorizace produkti a pii planovani zapoceti
vyrobnich zakazek planovat budouci kapacitni vytizeni nasledujicich operaci pomoci

skupin vyrobnich postupt. Pfi znalosti aktualniho stavu rozpracovanych zakazek ve
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vyrobé by se dal vhodné naplanovat start nové zakazky tak, aby na nékteré operaci
nedochézelo ke kumulaci materialu. Tim by bylo dosazeno rovnomérného vyuziti kapacit
vSech operaci, zaroven by se minimalizovala tvorba front pfed pracovisti, atim by

nedochazelo k zbytecnému prodluzovani doby vyroby.

8.5 Zavér pripadové studie

Cilem této piipadové studie bylo ukazat, jak lze pfistoupit k analyze vyrobniho
procesu za ucelem hledani potencialil k jeho zestihleni. Nejedna se o komplexni analyzu
vyuzivani nastrojii §tihlé vyroby a tirovné zavedeni metod stihlé vyroby. Tyto analyzy
a jejich aplikace jsou popsany v odborné literature pomérné obsahle a nebylo cilem je zde
nasazovat. Snahou bylo pohlédnout na S§tihlost zobecného hlediska s vyuzitim
objektivnich kvantifikovatelnych metrik. A hlavné demonstrovat moznosti vyuziti
ukazatele LTLI v praxi realného podniku a ovéfit aplikovatelnost jeho vysledkd pro

budouci zefektiviiovani vyrobniho procesu skrze zvySovani §tihlosti.

Domnivam se, ze bylo dosazeno stanoveného cile. Vysledky analyz mezi sebou
navzajem potvrzuji, ze zjisténa vysledna hodnota stihlosti vyrobniho procesu okolo 60 %
odpovida realité zinkové vyroby ve firm& Hettich CR. Detailngjsi analyza materialového
toku nasledné ukazala, kde presné se generuje neefektivita z pohledu doby vyroby a zasob
rozpracované vyroby. Odstranénim téchto neefektivnich mist dojde ke zkraceni doby
vyroby asnizeni zasob rozpracované vyroby, diky tomu dojde k zesStihleni celého
vyrobniho procesu. K odstranéni téchto neefektivit pak 1ze vyuzit naptiklad metodu stihlé
vyroby a jejich nastrojl. Pfi jejich spravném nasazeni a vyuzivani by pak novy vypocet

ukazatele LTLI mél prokazat zlepSeni Stihlosti tohoto procesu.
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9 PRINOSY DIZERTACNI PRACE

Cilem této dizertacni prace bylo rozsifit sou¢asné poznani v oblasti optimalizace
vyrobnich procest, zavadéni principu §tihlé vyroby, a hlavné piinést novy pohled na
moznost méfeni Stihlosti vyrobnich procest. Jak moc se podafilo dostat témto cilim, musi
posoudit védecka obec. Ja se nyni pokusim shrnout sviij pohled na dosazené piinosy ze

tfi riznych pohledt — pfinosy pro teorii, praxi a pedagogiku.

9.1 Prinosy v oblasti teorie

Stihla vyroba je metoda, ktera je znama uz vice nez pul stoleti. Na toto téma byla
napsana spousta védeckych ¢lanki a mnoho odbornych knih. Kazdy autor nahlizi na
Stihlou vyrobu zjiného uhlu pohledu azabyva se rozlicnymi aspekty této obsahlé
tématiky. I pres tak bohatou historii této metody ztistava téma méfeni Stihlosti opomijeno.
Jak bylo v mé praci predstaveno, hned z né€kolika dulezitych davoda si myslim, Ze se

jedna o vyznamnou soucast této metodiky zavadéni stihlé vyroby.

Vytvoril jsem vypocet, okterém jsem piesvédCen, ze lze pouzit pro stanoveni
ukazatele slouziciho k méfeni §tihlosti vyrobnich procest. Cocca s kolektivem (2019) na
zaklad€ své reSerSe literatury uvadi, ze méné nez polovina analyzovanych metod meéteni
Stihlosti je univerzalné pouzitelna napfi¢ riznymi odvétvimi a pouze mala Cast téchto
metod byla testovana v praxi na vice podnicich. Diky mému vyzkumu a ziskanym datim
z realnych vyrobnich podnikii se mi podafilo prokazat pouzitelnost tohoto vypoctu
v praxi napfi¢ rdznymi odvétvimi a typy vyrobnich procest. A i pfes uritd omezeni
u specifickych typd vyrobnich procest se domnivam, Ze se jedna o ve své podstaté

univerzalni nastroj.

Sam o sobé€ tento nastroj nezajisti ispéSnou implementaci principa Stihlé vyroby
a nezvysi vykonnost podniku. Dokaze ale tento proces vyznamné podpofit, udélat jej vice
transparentnim a vytvofit motivaci pro lidi, kteti jej fidi a podileji se na ném, a tim zvySit
pravdépodobnost uspéchu a efektivnost tohoto procesu. Proto si myslim, ze by se m¢l stat

soucasti metodik zavadéni §tihlé vyroby.

Také diky moznosti méfit efekty zavadéni novych nastrojii ve vyrobnim procesu se

daji hodnotit jejich realné pfinosy. Pro mnohé autory by mohl slouzit jako néstroj pro
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oveérovani a hodnoceni jimi navrzenych metodik nebo novych nastrojii pro optimalizaci
vyrobnich procest. Jedna se o dobry nastroj pro ovéfovani hypotéz na téma Stihla vyroba.
Mohl by se také stat soucasti komplexné&jSich nastroji pro méfeni souhrnné vykonnosti

a stavu podnikovych procest.

Je zde také potencial pro dalsi badani. Oveéfeni vypoctu na vétSim souboru dat nebo
uprava, ptipadné doplnéni, vypoctu tak, aby byl opravdu plné univerzalni a pouzitelny na
vSechny typy vyrobnich procest. Pripadné imoznost védeckého badani v oblasti

pouzitelnosti principu vypoctu pro nevyrobni procesy a jejich méfeni a hodnoceni.

9.2 Prinosy pro praxi

Z pohledu praxe je hlavnim pfinosem vytvoieni nastroje, ktery dokaze relativné
jednodusSe vypocitat uroven Stihlosti na zakladé objektivnich podnikovych dat. Pokud

podnik pouzije Stihlost jako jeden z méfenych ukazatelt, ziska tim hned nékolik benefitt:

1. Komplexnéjsi pohled na efektivnost svych vyrobnich procesu — jak bylo
popsano v predchozich ¢astech prace, Stihlost méfena pomoci doby vyroby v sobé
obsahuje uceleny pohled na vyrobni proces zahrnujici rizné dil¢i aspekty.
Zarovenn dochazi k méfeni v dnesni dobé velmi dulezité vlastnosti (hlavné
z pohledu zakaznikl), atou je, jak moc dochazi v daném vyrobnim procesu
k plytvani, respektive jaké je procento Cinnosti predstavuji ¢innosti neptidavajici
hodnotu.

2. Moznost mérit postup/efekt pri zavadéni novych nastroju ve vyrobé —
ve vyzkumu jsem se zaméfil na zavadéni metody Stihlé vyroby, ale jak bylo
zminéno diive, obecné lze méfit efekty z pohledu Stihlosti vyrobniho procesu
u jakékoliv implementace nové metody nebo nastroje. Lze zméfit pocatecni stav,
na zakladé ného vydefinovat cilovy stav, méfit pribézné vysledky a také finalni
vysledek, ktery se mize porovnavat s pozadovanym vysledkem. To v§e lze pouzit
pro motivaci lidi podilejicich se na implementaci, ale i k motivaci udrzeni
stavajiciho stavu.

3. Benchmarking — schopnost méfit rizné vyrobni procesy a porovnavat dosazené
vysledky pfind$i moznost srovndni. A to srovnani jak jednoho procesu
v prabéhu Casu, tak i riznych vyrobnich procest mezi sebou. Pomoci LTLI Ize

srovnavat rizné vyroby v ramci jednoho podniku nebo v ramci vétsiho holdingu.

158



Daji se porovnavat rizné podniky v ramci odvétvi nebo mezi odvétvimi. Lze tak
vydefinovat TOP podniky v urCitém segmentu a vici nim provadét srovnani.

Mohou se také hodnotit a porovnavat externi dodavatelé, kooperanti apod.

V prabéhu vyzkumu a komunikace s manazery z riznych podnikd jsem se setkal
s odliSnymi pfistupy k mému ukazateli a mému badani. Jednal jsem s manazery, ktefi
o tuto problematiku neprojevovali vyrazng€jsi zajem, ale naslo se celkem dost takovych,
ktefi projevili zajem o tuto metodu. Zajimal je princip vypoctu, aspekty, které jej
ovliviiuji, a hlavné dosazené vysledky, ptipadné porovnani s ostatnimi podniky. Nékteri
dokonce uvazovali o dalsi spolupréci a §ir§im vyuziti vypoctu v jejich podniku. Dokonce
se stalo, ze v ramci téchto diskuzi byla objevena dal$i moznost vyuziti vypoctu v praxi.
Osobné veéfim, ze souhrnné zvefejnéni vysledkli a ovéfeni hypotéz tento zajem do

budoucna jeste vice podpori.

V prubehu vyzkumu jsem se také setkal se zjmem o propojeni vypoctu s financnimi
vysledky podniku, respektive o vytvofeni vazby mezi zvySenim S$tihlosti vyrobniho
procesu a zlepsenim financnich vysledka. Urcitou dobu jsem nad touto vazbou uvazoval,
ale nakonec jsem se rozhodl ji do mého vyzkumu nezahrnovat. Urcité se ale jedna
o oblast, ktera by stala za vétsi badani a ktera by pritahovala pozornost hlavné vyssich

manazert vyrobnich podniku, pfipadné poradenskych firem.

Sekundarnim pfinosem pro praxi bylo zmapovani soucasného stavu Stihlosti
vyrobnich podnika. Jak jsem jiZ zminil vySe, je to oblast, o kterou projevilo zajem hodné
dotazovanych manazerd. Vytvoreni rozsahlé databaze s hodnotami Stihlosti rdznych
vyrobnich podniki by jisté bylo vitano. Zaroveri jsou zjisténé vysledky uritym signalem
jak pro praktiky, tak i teoretiky, ze z pohledu Stihlosti je stale v podnicich co zlepSovat

a potencialy pro uspory jsou velké.

9.3 Prinosy pro pedagogiku

Prinosem pro pedagogiku je rozsifeni oblasti hodnoceni vyrobnich podnikti o novy
pfistup zaméfeny na vyrobni procesy. Méfeni Stihlosti vyrobnich procesii muze byt
netradi¢ni zpusob analyzy jejich efektivnosti. Zaméfeni na méfeni prinostit modernich
metod optimalizace vyroby muze slouzit jako doplnék ke klasickym metodam analyzy

produk¢nich systémi, a dokonce muze aspirovat i na jejich nahradu.
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Dale muze pfipadova studie slouzit jako vzorovy postup, jak analyzovat realné
vyrobni systémy s cilem hledat potencialy na zlepSeni ve formé zvySeni Stihlosti.
Navrzeny postup, jak pfistoupit k budoucimu zefektivnéni vyrobniho procesu, se na
zakladé mych zkusenosti z praxe da aplikovat na rizné typy vyrobnich podnikt. Tim by
mohl slouzit jako urcity standard ve vyuce, jak docilit relativn€ rychlych a vyznamnych

pokrokt smérem k zefektivnéni vyrobniho procesu.

Lead Time Leanness Indicator spole¢né s postupem, jak zefektiviiovat vyrobni
procesy, mohou slouzit napfiklad pfi cvicenich v pfedmétu Strategické fizeni vyroby
v magisterském studiu programu Strategicky rozvoj podniku, dale muze slouZzit
v pfedmétech Operativni management vyroby, Rizeni z4sob, Procesni management

a Projektovy management v bakalafském studiu.
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ZAVER

Zaméfeni této dizertaCni prace je na oblast méfeni §tihlosti vyrobnich procest. Pojem
Stihlost vychazi v odborné literatute primarné z metody $tihlé vyroby, jako zptisob méteni
pokroku ve vyuzivani nastroju této metody a jejich pfinost pro podnik. Nicméné v této
praci je pojem Stihlost pouzivan v Sir§im pojeti, kdy je povazovana za vlastnost vyrobniho

procesu, ktera definuje miru jeho efektivity.

Prace vychazi ze sekundarniho vyzkumu, kdy byla provedena reSerSe odborné
literatury v oblasti Stihlé vyroby a meéfeni S§tihlosti vyrobniho procesu. Doplitkovou
oblasti této reSerSe byla stru¢na historie pfistupu k fizeni vyroby, dale vliv §tihlé vyroby
z pohledu makroekonomie na rozvoj statu a v neposledni fadé také vzajemné pusobeni

a ovlivilovani $tihlé vyroby a Pramyslu 4.0.

Z reerSe literatury ve spojitosti s vlastnimi zkuSenostmi z vyrobni praxe vznikl
ukazatel §tihlosti postaveny na dob¢€ vyroby - Lead Time Leanness Indicator. V dizertacni
praci je detailn€ popsan princip tohoto ukazatele, postup jeho vypoctu a také rozli¢né
aspekty, které jej ovliviiuji. Dale je prezentovana provazanost ukazatele s nékterymi
zakladnimi nastroji §tihlé vyroby.

V dal$i fazi bylo pfistoupeno k primarnimu vyzkumu, kdy za pomoci dotaznikového
Setfeni byly ziskany odpovédi od 50 vyrobnich podniki. Na zakladé téchto dat doslo
k testovani moznosti pouzivani ukazatele v §ir§im mefitku. Byly zvoleny tfi hypotézy tak,
aby na jejich zakladé mohlo byt rozhodnuto o univerzalnosti vyuziti ukazatele LTLI
napfi¢ odliSnymi typy vyrobnich podnikt. VSechny tii hypotézy se podafilo na vzorku
50 podnikt potvrdit.

Potvrzeni hypotéz i celkovy prabéh dotaznikového Setieni ukazal, ze ukazatel LTLI
je vhodnym nastrojem pro méfeni Stihlosti vyrobnich procest. I kdyz existuji urcité
oblasti, kde nasazeni tohoto ukazatele ma sva omezeni, u vétSiny béznych vyrobnich
procesu se da pouzit jako benchmark pro porovnavani riznych podniki mezi sebou, mize
slouzit jako hodnotici kritérium pfi rozhodovani o trovni efektivity vyrobnich procest
a také pro stanoveni cilové urovné€ pro ruzné projekty zamérené na zavadéni nastroju

Stihlé vyroby nebo obecné optimalizaci vyrobniho procesu.
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Pro ukazku pouziti ukazatele LTLI v praxi byla zvolena forma ptipadové studie, kdy
byl na konkrétnim vyrobnim podniku demonstrovan mozny pfistup k analyze vyrobniho
procesu. Za pouziti ukazatele LTLI byla stanovena soucasna uroveni Stihlosti a zaroven
potencialy ke zlepSeni. Tyto vysledky byly podpofeny analyzou za pouziti klasickych
ukazateli ataké za pouziti modifikované Value Stream Map, ktera potvrdila Grover
zjisténych potenciald ke zlepSeni. Na zakladé takto ziskanych informaci byl navrzen

postup, jak by se mohl tento vyrobni proces v budoucnu zlepsit.

Stihl4 vyroba je celosvétovy fenomén v oblasti optimalizace podnikovych procesg.
I kdyz se nejedna o zadnou novinku, jsem piesvédcen, ze jeji potencialy nejsou stale plné
vyuzity, aina zakladé ziskanych informaci zrozhovord v pribéhu vyzkumu vim, ze
mnoho podnikd nejen v Ceské republice ma velké rezervy v oblasti efektivity svych
vyrobnich procest. Véfim, ze navrzeny ukazatel Lead Time Leanness Indicator muze
vyrazné pomoci pii odhalovani téchto rezerv a ze dokéaze pfispét ke zvyseni celkové

efektivnosti vyrobnich podnik.
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Priloha ¢. 1: Hodnoty zasob v mésicich

185

Vyvoj zasob (tis. K¢) leden 19 unor 19 brezen 19 duben 19 kvéten 19 cerven 19| cervenec19 srpen 19 zafi 19 fijen 19| listopad 19| prosinec 19
Hotové vyrobky 22 699 K¢ 19 753 K¢ 20470 K¢ 21 751 K¢ 18 601 K¢ 17 029 K¢ 18 042 K¢ 19 347 K¢ 19 838 K¢ 22 352 K¢ 23 425 K& 21713 K¢
Nakupované dily 6112 K¢ 6553 K¢ 8244 K¢ 7 935 K¢ 8083 K¢ 8028 K¢ 9182 K¢ 9752 K¢ 8550 K¢ 7 794 K¢ 8638 KC 9372 K{
Surovy zinek 4 846 KC 3805 K¢ 4772 K¢ 6 369 K¢ 3199 K¢ 3400 K¢ 3999 K¢ 3675K¢ 4477 K& 4 255K¢ 5541 K¢ 12 129 K¢
Polotovary 18074 K¢ 20265 K¢ 22761 K¢ 20229 K¢ 19 675 K¢ 19475 K¢ 21030 K¢ 20541 K¢ 23 048 K¢ 23334 K¢ 23 142 K¢ 25196 K¢
Celkem 51 812 K¢ 50 515 K¢ 56 474 K¢ 56 413 K¢ 49 761 K¢ 48 055 K¢ 52 389 K¢ 53 574 K¢ 56 074 K¢ 57 944 K¢ 60 957 K¢ 68 835 K¢|
Vyvoj zasob (tis. K¢) leden 20 unor 20 brezen 20 duben 20 kvéten 20 cerven 20| cervenec 20
Hotové vyrobky 21 639 K¢ 20452 K¢ 22 284 K¢ 21 993 K¢ 12 883 K¢ 9184 K¢ 8132 K{
Nakupované dily 9168 K¢ 10 391 K¢ 9763 K¢ 9871 K¢ 8067 K¢ 5197 K¢ 4197 K¢
Surovy zinek 6 829 K¢ 6022 K¢ 6484 K¢| 7 901 K¢ 3976 K¢ 5871 K¢ 5976 K¢
Polotovary 25292 K¢ 25421 K¢ 25 038 K¢ 19636 K¢ 18 271 K¢ 20429 K¢ 24 395 K¢
Celkem 63 200 K¢ 62 493 K¢ 63 833 K¢ 59 731 K¢ 43 393 K¢ 40 787 K¢ 42 775 K¢




Priloha ¢. 2: Hodnota pojistnych zasob v mésicich

186

Vyvoj pojistnychzasob (tis. K¢) leden 19 unor 19| brezen 19| duben19| kvéten 19| cerven 19| cervenec 19 srpen 19 zari 19 fijen 19| listopad 19| prosinec 19
Hotové vyrobky 6 857 K¢ 6 855 K¢ 6 884 K¢ 6900 K¢ 6901 K¢ 6 875 K¢ 6977 K¢ 7 054 K¢ 7 051 K¢ 6490 K¢ 6475 K¢ 6 847 K(|
Nakupované dily 412 K& 419 K¢ 430 K¢ 427 K& 424 K¢ 413 K¢ 620 K¢ 631 K¢ 627 K¢ 1042 K¢ 1090 K¢ 1196 K¢
Surovy zinek 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0K¢ 0 K¢ 0 K¢
Polotovary 891 K¢ 891 K¢ 1023 K¢ 1071 K¢ 1074 K¢ 1787 K¢ 3147 KE 3251 K¢ 3180 K¢ 2454 K¢ 2454 K¢ 2462 K(|
Celkem 8 160 K¢ 8 165 K¢ 8337K¢ 8398 K¢ 8399 K¢ 9075K¢| 10744 K 10937 K¢ 10 857 K¢ 9986 K¢ 10 019 K¢ 10 505 K¢
Vyvoj pojistnychzasob (tis. K¢) leden 20 unor 20| brezen 20| duben20| kvéten 20| cerven 20| cervenec 20
Hotové vyrobky 6 732 K¢ 6 839 K¢ 551 K¢ 43 K¢ 43 K¢ 3697 K¢ 3731 K|
Nakupované dily 1151 K¢ 1164 K¢ 711 K¢ 720 K¢ 706 K¢ 309 K¢ 322 K¢
Surovy zinek 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Polotovary 2 420 K¢ 2 452 K¢ 2 048 K¢ 2 009 K¢ 2 009 K¢ 2917 K¢ 2945 K¢
Celkem 10 302 K¢ 10 455 K¢ 3311Ke 2772 Ke 2759 K¢ 6923 K¢ 6998 K¢




Priloha ¢. 3: Hodnoty obratky ziasob v mésicich

187

Obratka zasob (dny) leden 19 unor 19 brezen 19 duben 19 kvéten 19 cerven 19| cervenec 19 srpen 19 zari 19 fijen 19| listopad 19| prosinec 19
Hotové vyrobky 22,19 22,91 25,99 27,89 21,87 23,60 19,26 21,48 22,83 21,43 22,90 38,46
Nakupované dily 20,29 23,64 24,80 23,05 24,30 23,86 25,52 26,52 26,44 19,97 18,24 38,68
Surovy zinek 6,17 4,94 5,81 11,62 5,25 5,11 5,37 5,19 5,54 4,76 6,34 21,36
Polotovary 19,75 16,70 15,35 16,87 15,01 15,30 13,70 14,46 15,52 13,47 14,05 22,03
Celkem 50,66 58,58 71,69 72,33 58,49 66,59 55,91 59,47 64,52 55,55 59,58 121,93
Obratka zasob (dny) leden 20 unor 20 brezen 20 duben 20 kvéten 20 cerven 20| cervenec 20
Hotové vyrobky 20,02 21,07 22,56 33,30 24,69 12,48 8,24
Nakupované dily 24,85 32,29 29,34 58,55 35,63 18,48 17,20
Surovy zinek 9,08 7,71 9,71 32,08 10,94 9,01 7,71
Polotovary 17,11 16,24 16,43 26,28 26,64 17,37 15,12
Celkem 17,13 17,12] 18,15 32,59 24,14 14,29 11,78
Celkem 58,49 64,38 64,63 90,43 83,16 55,44 43,34



Priloha ¢. 4: Pomocna tabulka pro vypliiovani sekce o irovni vyuzivani jednotlivych nastroju stihlé vyroby v dotazniku

Sekce 2 - Lean metody

Obecné

58

SMED

Systém tahu

Kaizen

Vizualizace

™M

TQMm

Poka-yoke

VSM

Standardizovana prace

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno
Nezawedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Castecné zawedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

PIné zawedeno
Casteéné zavedeno

Metodika uvedena v oficiainim dokumentu popisujici strategické smérovani optimalizace wrobnich procesl. Dochazi k pravidelnému wuzivani metodiky v podniku
Metodika byla za posledni 2 roky v podniku alesporfi 1x pouZita a existuje evidence o efektech wplyvajicich z uplatnéni metodiky
Metodika neni v zadném oficialnim dokumentu uvedena; nebyla za posledni 2 roky ani jednou wuZzita

Detailné popsana metodika auditovani 5S na pracowustich, wtwieny vizualni vzory sprawého usporadani pracovisté a jejich systematicka kontrola
Nezawedena kopletni metodika vsech fazi 5S, existuje dikaz o systémowé kontrole/auditu poradku na pracovitich

Systematicka optimalizace piesefizovacich ¢asd, zapojeni multioborového tymu do ¢asowch Gspor
Dlikaz o realizovaném projektu na Usporu piesefizovaciho ¢asu, chybi diikaz o systematické optimalizaci

Planovani wroby fizeno pozadawky zakaznika. Vytwoien aktivni systém omezujici velikost rozpracované wroby, wuzZivani nastroji kanban, CONWIP nebo podobnych.
Rizeni tok(i podle Gizkého mista
Planovani fizeno podle poZzadawk( zakaznika

Vytwiena a popsana metodika pro systematickou realizaci drobnych zlepSeni. Zavedena motivace pro i¢ast zaméstnanctl v této iniciativé
Existuje evidence o realizaci nékterych drobnych zlep$eni

Vytwiena jednotna metodika pro vizualizaci wsledkl wroby piimo na pracoviti. Zaveden systém pro on-line sledovani wkonu linky/wroby. Probihaji pravidelné denni
schlizky na pracovisti
Vizualizovany nékteré dllezité ukazatele na pracowvisti

Zavedena a provadéna metodika preventiwni a prediktivni udrzby. Sledovéni a optimalizace prostojt stroji kwili poruse. Zaméstnanci motivovani na preventiwni Gidrzbé
Operétofi maji definovany pravidelné kontroly a &idténi strojd

Sougasti strategie podniku je analyza potieb zakaznikii na kvalitu produktl a jsou definovany metody a cile, kterych ma byt dosazeno vrameci fizeni kvality. Cela
metodika a pozadawky jsou kontinualné aktualizovany. Zaméstnanci jsou motivovani na zws$ovani kvality
Jsou sledovany a whodnocovany zakladni kvalitativni ukazatele

Systematické uplatiiovani principli fe$eni neumoziujici vznik chyby jiz ve fazi konstrukce produktu
Dulikaz o realizovaném zlep$eni pro predchazeni chyb v procesu wroby

Vytwiena VSM mapa pro VSechny wrobni procesy a systematicka optimalizace procesu, tak aby byly minimalizovany ¢innosti nepiidavajici hodnotu
Dlkaz o analyze wrobniho procesu se zaméienim na jeho potencialni optimalizaci

Existuje detailni popis Vech wrobnich operaci a ¢innosti ((jak strojni, tak manualni) a je prokazana snaha o jeji optimalizaci a sledovani dodrzovani stanovenych norem
Je zawedeno a kontrolovano pinéni norem na operatora
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Priloha ¢. S: Kategorizace produktu podle technologického postupu
(s povrchovymi apravami)

Pracovisté| Lisy Separace Apretace Povrchové Upravy - externé
Kategorie produktti | Cetnost Strojni Rucni | Externi| Omilani|Tryskani| Collini Tokoz Galma
Skupina 1 0,3% X X X X X X
Skupina 2 0,2% X X X X X X
Skupina 3 0,3% X X X X X
Skupina 4 4,8% X X X X
Skupina 5 0,3% X X X X X
Skupina 6 0,2% X X X X X
Skupina 7 0,2% X X X X
Skupina 8 0,7% X X X X
Skupina 9 0,3% X X X X X
Skupina 10 1,5% X X X X
Skupina 11 0,7% X X X X X
Skupina 12 25,9% X X X X
Skupina 13 1,0% X X X X
Skupina 14 0,2% X X X X
Skupina 15 15,6% X X X
Skupina 16 6,7% X X X X
Skupina 17 0,9% X X X X
Skupina 18 0,3% X X X X
Skupina 19 2,6% X X X
Skupina 20 0,3% X X X X
Skupina 21 1,4% X X
Skupina 22 1,0% X X X
Skupina 23 0,2% X X X X
Skupina 24 6,2% X X X
Skupina 25 0,2% X X X X X
Skupina 26 0,7% X X X X
Skupina 27 0,7% X X X X
Skupina 28 2,2% X X X
Skupina 29 0,7% X X X
Skupina 30 1,4% X X
Skupina 31 0,5% X X X X
Skupina 32 0,9% X X X
Skupina 33 0,5% X X X
Skupina 34 0,2% X X
Skupina 35 0,5% X X X
Skupina 36 0,9% X X X
Skupina 37 0,2% X X X
Skupina 38 1,2% X X
Skupina 39 8,4% X X X
Skupina 40 0,2% X X X
Skupina 41 1,9% X X
Skupina 42 2,6% X X
Skupina 43 2,2% X
Skupina 44 0,2% X X X
Skupina 45 1,0% X X
Skupina 46 0,2% X X
Skupina 47 0,2% X X
Skupina 48 0,2% X X
Skupina 49 0,3% X
Skupina 50 0,2%
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Priloha ¢. 6: Kategorizace produktu podle technologického postupu (bez

povrchovych tprav)

Pracovisté| Lisy Separace Apretace
Kategorie produkti Cetnost Strojni Rucni |Externi|Omilani|Tryskani
Skupina 1 0,3% X X X X X
Skupina 2 5,3% X X X X
Skupina 3 0,3% X X X X
Skupina 4 1,0% X X X
Skupina 5 1,9% X X X X
Skupina 6 43,4% X X X
Skupina 7 10,5% X X X
Skupina 8 1,7% X X
Skupina 9 1,0% X X X
Skupina 10 6,3% X X X
Skupina 11 3,8% X X X
Skupina 12 2,1% X X
Skupina 13 2,1% X X
Skupina 14 0,5% X X X
Skupina 15 2,2% X X
Skupina 16 10,5% X X
Skupina 17 4,8% X
Skupina 18 1,2% X X
Skupina 19 0,2% X X
Skupina 20 0,2% X
Skupina 21 0,2% X
Skupina 22 0,5%
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Priloha ¢. 7: Piehled rozpracované vyroby dle skupin produkti a operaci

Lisy Separace
Skupina Lis Bedny| Kusy Strojni |Bedny| Kusy
Skupina 1l X X
Skupina 2 X 4 8 675 X
Skupina 3 X X
Skupina 4 X 4 70 000 X
Skupina 5 X 31 26 839 X
Skupina 6 X 156 | 927878 X 70 |627 000
Skupina 7 X 61 | 200394 X 8 33500
Skupina 8 X X 60 000
Skupina 9 X
Skupina 10 X
Skupina 11 X _
Skupina 12 X
Skupina 13 X
Skupina 14 X
Skupina 15 X 70 |5550 000
Skupina 16 X 62 |1050397
Skupina 17 X
Skupina 18 X
Skupina 19 X
Skupina 20
Skupina 21
Skupina 22
Celkem 393 |7837383 78 |720500

Apretace
Bedny| Kusy | Externi |Bedny| Kusy | Omilani|Bedny| Kusy |Tryskani|Bedny| Kusy
X X
X
X
X
X X
X 1582 000
X 118 700
X
17 | 6700 X
22 |17 500 X 4090
X 67 450
X 21000 X
X 152 000
X 128 400
X
X
X
39 |24200 0 |67450 0 |1755000 0 251190
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Priloha ¢. 8: Modifikovana Value Stream Map pro zinkovou vyrobu

Strojni
separace

Bedny Kusy
Skupina 2 4 8675]
Skupina4 4 70 000
Skupina 5 31 26 839
Skupina 6 156 927 878
Skupina7 61 200 394
Celkem 256| 1233786
Kapacita 4,5|bedny/hod
Fronta dne

Kusy

Bedny Kusy
Skupina 6 70| 627000
Skupina 15 70| 5550000
Skupina 10 17 6700

Skupina 11 5

3 200

Kapacita 0,5

bedny/hod|

Fronta 0,45

dne

Rucni
separace

Celkem

157 6183700

Kapacita 4{bedny/hod
Fronta 1,78|dne

Bedny Kusy
Skupina?7 8 33500
Skupina 16 62| 1050397
Skupina 11 22 17500
Celkem 92| 1101397
Kapacita 5[bedny/hod
Fronta 0,84|dne
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Omil

[

n

Tryskani

Kusy
Vyroba 2133640
Sklad 6490 080
Celkem 8623 720!
Kapacita 1573524
Fronta 5,48 dne

Povrchové upravy
Odesldno: 14 349 958 ks
Kapacita: 1 573 524 ks/den
Doba: 9,12 dnii




Priloha ¢. 9: Informacni letak s prubéznymi vysledky vyuzity pro propagaci
vyzkumu

Efektivita vyroby a vyuZiti nastrojt Stihlé vyroby

Pribézné vysledky k 10. 12. 2018

Aktudlni stav dotazniku

podnikt pUisobicich pouze v 1 statu 7 17 mezinarodnich podnikd
VELIKOST PODNIKU

Velky podnik (250 a vice zaméstnanc)

|12

> Stredni podnik (50-249 zaméstnancu)

Maly podnik (1-49 zaméstnanctl)

ODVETVI
|10 ) stavebni primysl
- automotive
- strojirenstvi

ostatni

PRUMERNA HODNOTA VYPOCTENE VYROBNI EFEKTIVITY: 62,76 %

O vr
PLr7ZOorrrrrcoss /79 Zr/7ers

EFEKTIVITA:

m 80 % avice
m50-80%

Méné nez 50 %

25,0%
29,2%
PRUMERNE VYUZITi ZAKLADNICH LEAN NASTROJU: 56,46%

20 W Zavedeno
6

W Céstecné zavedeno
4

Nezavedeno

(77 =X

Velky Stiedni Nadnarodni Lokalni Stavebni Automotive  Strojirenstvi

R
® ~

(=]

Systém tahu Vizualizace Standardizace  Kaizen ™M VsSM SMED Poka-yoke
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Priloha ¢. 10: Vypocet LTLI pro produkt €. 1

Stanoveni Stihlosti LTLI - Vstupy

Firma
Hettich
Produkt
Produkt 1
Aktualni stav linky
Aktualni Lead Time: 16,43 dny
Aktualni WIP: ¥ 383 847 ks
Aktudlni velikost dawky: 100 000 ks
Specifikace linky
Doba zpracovani 1 ks na
Technologie| Pocet operaci uzkém misté (min) Oznaceni Uzké ho mista Sménnost OEE
1 3 0,050 Lis 4 60%
X X X
X X X
Parametry: Mnozstvi Jednotka Odpovédnost
Pozadovany denni vystup 23 000 ks
Velikost dawky
- Dakowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchové Uprawy, 100 000 ks
- Kapacita palety ks
- Transportni mnozstvi mezi operacemi ks
Vysledna davka 100 000 ks
Prirazky k Lead time
- Davkowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchové Uprawy, ... dny
- Transporty mezi zawody/pracousti dny
- Technologicky nutna ¢ekani dny
Vysledna pfirazka 0,0 dny
Prirazky k WIP
- Davkowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchové Uprawy, ... ks
- Uzké misto - pojistna zasoba ks
- Ostatni ks
Vysledna pfirazka 0 ks

Stanoveni stihlosti - Report

Vysledna cilova hodnota LT:

11,7 dny

Vysledna cilova hodnota WIP:

268 333 ks

Vysledna cilova velikost davky:

100 000 ks

Uroven $tihlosti LTLI:

71,0 %

Uroven 1-kusové étihlosti LTLI:

0,00001 %

Analyza vlivu velikosti davky

% Davka (ks) LT (dny) WIP (ks)

- 1 0,0 3
10% 10000 1,2 26 833
25% 25000 2,9 67 083
50% 50000 5,8 134 167
100% 100000 11,7 268 333
200% 200000 23,3 536 667

Analyza vlivu velikosti denniho vystupu
Denni vystup

% (ks) LT (dny) WIP (ks)
70% 16100 11,7 187 833
80% 18400 11,7 214 667
90% 20700 11,7 241 500
100% 23000 11,7 268 333
110% 25300 11,7 295 167
120% 27600 11,7 322 000
130% 29900 11,7 348 833
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Priloha €. 11: Vypocet LTLI pro produkt ¢. 2

Stanoveni Stihlosti LTLI - Vstupy

Firma

Hettich

Produkt

Produkt 2

Aktualni stav linky

Aktudlni Lead Time: 21 dny
Aktualni WIP: ¥ 443 727 ks
Aktualni velikost dawky: 48 000 ks
Specifikace linky
Doba zpracovani 1 ks na
Technologie| Pocet operaci uzké m misté (min) Oznaceni uzkého mista Sménnost OEE
1 3 0,100 Lis 4 60%
X X X
X X X
Parametry: Mnozstvi Jednotka Odpovédnost
Pozadovany denni vystup 21 000 ks
Velikost dawky
- Dawkowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchowé Upravy, 48 000 ks
- Kapacita palety ks
- Transportni mnozstvi mezi operacemi ks
Vysledna davka 48 000 ks
Pfirazky k Lead time
- Dawkowe pracovisté (tepelné zpracovani, powchoé Uprawy, ...) dny
- Transporty mezi zavody/pracovisti dny
- Technologicky nutna ¢ekani dny
Vysledna prirazka 0,0 dny
Piirazky k WIP
- Dawkowe pracovisté (tepelné zpracovani, powchoé Uprawy, ...) ks
- Uzké misto - pojistna zasoba ks
- Ostatni ks
Vysledna prirazka 0 ks

Stanoveni stihlosti - Report

Vysledna cilova hodnota LT:

11,2 dny

Vysledna cilova hodnota WIP:

235 200 ks

Vysledna cilova velikost davky:

48 000 ks

Uroven s§tihlosti LTLI:

53,3 %

Uroven 1-kusové §tihlosti LTLI:

0,00001 %

Analyza vlivu velikosti davky

% Davka (ks) LT (dny) WIP (ks)

- 1 0,0 5
10% 4 800 1,1 23 520
25% 12 000 2,8 58 800
50% 24 000 5,6 117 600
100% 48 000 11,2 235 200
200% 96 000 22,4 470 400

Analyza vlivu velikosti denniho vystupu
Denni vystup

% (ks) LT (dny) WIP (ks)
70% 14 700 11,2 164 640
80% 16 800 11,2 188 160
90% 18 900 11,2 211 680
100% 21 000 11,2 235 200
110% 23 100 11,2 258 720
120% 25 200 11,2 282 240
130% 27 300 11,2 305 760
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Priloha €. 12: Vypocet LTLI pro produkt ¢. 3

Stanoveni Stihlosti LTLI - Vstupy

Firma

Hettich

Produkt

Produkt 3

Aktualni stav linky

Aktualni Lead Time: 16,06 dny
Aktualni WIP: 154 639 ks
Aktualni welikost dawky: 48 000 ks
Specifikace linky
Doba zpracovani 1 ks na
Technologie| Pocet operaci uzkém misté (min) Oznaceni tzké ho mista Sménnost OEE
1 4 0,091 Lis 4 60%
X X X
X X X
Parametry: Mnozstvi Jednotka Odpovédnost
Pozadovany denni vystup 10 000 ks
Velikost davky
- Dawkowvé pracowvisté (tepelné zpracovani, powchowé Uprawy, 48 000 ks
- Kapacita palety ks
- Transportni mnozstvi mezi operacemi ks
Vysledna davka 48 000 ks
Prirdazky k Lead time
- Dawkowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchowé tprawy, ...) dny
- Transporty mezi zawody/pracovisti dny
- Technologicky nutna ¢ekani dny
Vysledna pfirazka 0,0 dny
Pirazky k WIP
- Dawkowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchowé tprawy, ...) ks
- Uzké misto - pojistna zasoba ks
- Ostatni ks
Vysledna pfirazka 0 ks

Stanoveni Stihlosti - Report

Vysledna cilova hodnota LT:

13,6 dny

Vysledna cilova hodnota WIP:

135 893 ks

Vysledna cilova velikost davky:

48 000 ks

Uroven s§tihlosti LTLI:

84,6 %

Uroven 1-kusové stihlosti LTLI:

0,00002 %

Analyza vlivu velikosti davky

% Davka (ks) LT (dny) WIP (ks)

- 1 0,0 3
10% 4 800 1,4 13 589
25% 12 000 3.4 33 973
50% 24 000 6,8 67 947
100% 48 000 13,6 135 893
200% 96 000 27,2 271787

Analyza vlivu velikosti denniho vystupu
Denni vystup

% (ks) LT (dny) WIP (ks)
70% 7 000 13,6 95 125
80% 8 000 13,6 108 715
90% 9000 13,6 122 304
100% 10 000 13,6 135 893
110% 11 000 13,6 149 483
120% 12 000 13,6 163 072
130% 13 000 13,6 176 661
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Priloha €. 13: Vypocet LTLI pro produkt ¢. 4

Stanoveni Stihlosti LTLI - Vstupy

Firma

Hettich

Produkt

Produkt 4

Aktualni stav linky

Aktualni Lead Time: 5,36 dny
Aktuélni WIP: " 59 657 ks
Aktualni \elikost dawky: 48 000 ks
Specifikace linky
Doba zpracovani 1 ks na
Technologie| Pocet operaci uzkém misté (min) Oznaceni Uzkého mista Sménnost OEE
1 3 0,013 Lis 4 60%
X X X
X X X
Parametry: Mnozstvi Jednotka Odpovédnost
Pozadovany denni vystup 11130 ks
Velikost davky
- Dawkowé pracovisté (tepelné zpracovani, powchowé Upravy, 48 000 ks
- Kapacita palety ks
- Transportni mnozstv mezi operacemi ks
Vysledna davka 48 000 ks
Piirazky k Lead time
- Dawkoweé pracovisté (tepelné zpracovani, powchowé tprawy, ...) dny
- Transporty mezi zawdy/pracowvisti dny
- Technologicky nutna ¢ekani dny
Vysledna pfirazka 0,0 dny
Pfirazky k WIP
- Dawkoweé pracovisté (tepelné zpracovani, powchowé tprawy, ...) ks
- Uzké misto - pojistna zasoba ks
- Ostatni ks
Vysledna pfirazka 0 ks

Stanoveni Stihlosti - Report

Vysledna cilova hodnota LT:

1,4 dny

Vysledna cilova hodnota WIP:

15 582 ks

Vysledna cilova velikost d

avky:

48 000 ks

Uroven $tihlosti LTLI:

26,1 %

Uroven 1-kusové §tihlosti

LTLI:

0,00001 %

Analyza vlivu velikosti davky

% Davka (ks) LT (dny) WIP (ks)

- 1 0,0 0
10% 4 800 0,1 1558
25% 12 000 0,4 3 896
50% 24 000 0,7 7 791
100% 48 000 1,4 15 582
200% 96 000 2,8 31164

Analyza vlivu velikosti denniho vystupu
Denni vystup

% (ks) LT (dny) WIP (ks)
70% 7 791 1,4 10 907
80% 8 904 1,4 12 466
90% 10 017 1,4 14 024
100% 11130 1,4 15 582
110% 12243 1,4 17 140
120% 13 356 1,4 18 698
130% 14 469 1,4 20 257
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Priloha ¢. 14: iivotopis

2ivotopis

Ing. Michal Medonos

Narozen: 7. 6. 1986

Trvalé bydliste: Je€na 46, Jihlava
Telefon: +420 723 961 145
E-mail: medonos7@gmail.com
Rodinny stav: Zenaty, 2 déti

Vzdélani:

2014 - nyni - Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta podnikatelska - doktorské studium

e Obor fizeni a ekonomika podniku
e Téma dizertacni prace: Méfeni Stihlosti vyrobniho procesu

2005 - 2010 - Vysoka Skola ekonomicka v Praze
Fakulta Informatiky a statistiky - magisterské studium

e Hlavni obor Matematické metody v ekonomii - diplomova prace na téma
Simulace zavedeni nového vyrobku do vyroby
o Statni zkouska z vedlejsi specializace Ocenovani podniku
Titul: Ing.

1997 - 2005 - Gymnazium

e Slozena maturita s vyznamenanim (Cesky jazyk, anglicky jazyk, matematika,
informacni technologie)

Predchozi praxe:
1.1.2019 —nyni — Hettich CR, k.s. (nabytkové kovani)

e Supply Chain Manager - zodpovédnost za fizeni logistiky a vyrobni planovani
(35 lidi)

30.11.2016  —31.10.2018 - Masonite CZ, spol. s r.o. (vyroba interiérovych dveii)
e Manazer vyroby - zodpovédnost za fizeni kompletni vyroby a pfidruzenych
utvart (cca 100 lidi)

15.9.2010 - 31.1.2016 - Motorpal, a.s. (vyroba vstfikovacich zafizeni do dieslovych
motort)

e Manazer pro vyrobu a logistiku

e Manazer vyroby

e Manazer logistiky

e Vedouci utvaru MPS (Motorpal Production System)
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e Projektovy manazer (Clen Motorpal Production System tymu)

Jazykové znalosti:
e Anglictina - pokrocily, denni komunikace s kolegy ze skupiny
e Némcina - mirné pokrocily
Prace s pocitacem:
e MS Office - hlavné¢ MS Excel (kontingen¢ni tabulky, makra, dialogova okna,
formulare, VBA) a MS Access (SQL), datové sklady
e Absolvovan kurz technického kresleni 2D (AutoCAD) a3D modelovani
(Inventor)
e Zaklady programovani (C++, Delphi, Visual Basic), zaklady HTML
e Vramci skolni vyuky prace s programy pro matematické modelovani (Lingo,
MPL), s programy pro simulace (Simul8, Simprocess) a s programy pro podporu
projekti MS Project a MS Visio

Dalsi dovednosti:
e Znalost matematického programovani - vytvareni a vypocet optimalizacnich
matematickych modeld (modely produk¢nich systému, modely zasob
a hromadné obsluhy)
e Znalost vyuziti pocitacové simulace pro analyzu a optimalizaci procesu
e OrganizaCni schopnosti, preciznost, svédomitost, kreativita, logické mysleni,
vedeni velkého kolektivu
e Ridi¢sky priikaz skupiny B
Zaijmy:
e Sport - volejbal, squash, lyzovani

e Hudba - aktivné i pasivné
e Domaci kutilstvi
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