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1 Uvod

Termin stihla vyroba (angl. Lean Manufacturing) poprvé pouzili Americané Womack,
Jones a Roos ve své knize ,,Stroj, jenz zménil svét (angl. ,,The machine that changed the
world®), kterou spole¢né publikovali roku 1990 (Nahmias, 1997). Timto terminem v knize
oznacili vyrobni systém japonské spolecnosti Toyota Motors Corporation. Principy,
na kterych byl tento vyrobni systém postaven byl v té dob¢é zapadni spolecnosti zndm pod
oficialnim nazvem Toyota Production System (dale jen TPS). Spole¢nost Toyota je vSeobecné
znama tim, ze svého vzestupu dosahla novymi revolu¢nimi manazerskymi pfistupy, které jsou
nyni Siroce pfijimany v mnoha spole¢nostech. Tento soubor pfistupli zaloZzeny na nékolika
principech, optimalizujicich organizaci prace a zvySovani efektivity minimalizaci plytvani,
mize pii modifikaci na mistni podminky a spravné aplikaci vést k velmi vyraznym financnim

usporam za soucasného zvyseni produktivity prace.

Jedna se o velice revolu¢ni zmény v pojeti vyrobnich procesii. Podniky se nachéazeji
ve velmi turbulentnim prostredi, jez klade vysoké pozadavky na fizeni podnikovych zdrojt.
V globalizujici se a internalizujici se ekonomice jiz spole¢nosti nevystaci s konkurenc¢ni
vyhodou, vyplyvajici zjejich pozice ¢i schopnosti alokovat zdroje, aby byly vice
konkurenceschopné, protoze predevS§im velké nadnarodni korporace jsou schopny rychle
apruzné¢ reagovat na zmény a své vyrobni kapacity premistuji efektivné tak, aby
minimalizovaly své naklady do oblasti s levnou pracovni silou ¢i vyznamnych danovych tlev,
resp. danovych raji. V druhé poloviné dvacatého stoleti se ukazalo, Ze konvencni systémy
vyroby disponuji vysokym potencidlem pro zlepSeni v oblasti efektivity vyuzivani svych
zdrojii. Ukéazalo se ze tyto vyrobni procesy zcela nesmysln€ plytvaji Casem a vytvari
nadbytecné zasoby, vedouci k nadvyrobé. Spolecnosti, které dokézaly identifikovat oblasti
plytvani ve svych procesech a nasly cestu, jak se tomuto plytvani vyhnout ziskaly vyhodu,
ktera jim oteviela prostor pro nové investice, zvySovani kapacit a mnohem progresivnéjsi rust.
Toyota Motors Corporation vyvinula systém, ktery se v t€¢ dobé¢ zcela 1isil od tradi¢niho pojeti,
a ktery tato plytvani v mnoha oblastech zcela eliminoval. Piedev§im diky tomu se béhem
nckolika desetileti stala Toyota pfednim svétovym vyrobcem automobild a leaderem v oblasti
kvality své produkce. Ostatni spolecnosti proto zacaly zdhy napodobovat a uplatiiovat
principy, které Toyoté pomohly ,,dohnat Ameriku*.

Spolec¢nost Schneider-Electric je jednou z mnoha spole¢nosti, které se rozhodly zcela

zménit zpusob fizeni vyroby a zavadi do fizeni nové poznatky nejen v oblasti fizeni



logistickych procest, ale také kvality a fizeni lidskych zdroji. Implementace $tihlé vyroby

eliminovala celou fadu plytvani a odhalila nékteré nedostatky, které je mozné nyni sndze fesit.

2 Literarni reserse
2.1 Historie priumyslové vyroby
2.1.1 Prechod od remesiIné k hromadné vyrobé

2.1.1.1 Eli Whitney a pocatky revoluce

Od staroveéku se v lidské spolecnosti postupné etablovala a diverzifikovala femeslna
vyroba. Pocet femesel rostl srostoucim poctem obyvatel a navySujici se potiebou
specializace. Ve stfedovéku doslo k vrcholnému rozvoji femesel, kdy vznikly cechy, které
sdruzovaly jednotlivé femeslniky v méstech a zajiStovaly jejich prava, a také garantovaly
jistou miru kvality zdkaznikim. V 18. stoleti se pomalu zacind ménit doba. Roku 1769
sestrojil James Watt sviij prvni parni stroj, ¢imz polozil zédklady prumyslové revoluci, ktera
m¢éla nastat o n€kolik desetileti pozdé€ji a konjunktovat v prubehu druhé poloviny 19. stoleti.
Eli Whitney poprvé vyuzil v praxi svlij novy koncept vymeénitelnych casti a ziskal smlouvu
s Armadou Spojenych stati na vyrobu deseti tisic musket. Byl schopen dodat jeden kus za,
do t¢ doby nevidané nizkou sumu, 13 dolarti 40 centl, hlavné diky konceptu, ktery vynalezl
kolem roku 1780 spolu snim, avSak zcela nezavisle, také Francouz Nicholas LeBlanc
(Nicholas, 1998). Systém zaménitelnych dili mu umoznil vyrabét soucastky ve vétSim

mnozstvi najednou, coz mu piineslo snizeni vyrobnich néklad

2.1.1.2 Henry Ford a pasovéa vyroba

Prikopnikem masové prumyslové vyroby byl Henry Ford. Ten roku 1903 zacal
s vyrobou svého modelu A, ktery se kus po kuse sestavoval na jednom stanovisti. Roku 1910
sestavil prvni feditel spole¢nosti Ford Motor Charles E. Sorensen spolu s Charliem Lewisem

auvedl do provozu montdzni linku. Takto jako prvni uplatnil v praxi nepfetrzity tok



ve vyrob¢. Jednalo se mechanismus, ktery sestdval z cyklistického fetézu, ktery byl veden
u stropu haly a na némz byly haky, na kterych byla zavéSena kostra automobilu, ktery se tak
ptepravoval od pracovisté k pracovisti (Nicholas, 1998). Kvalitu vyzadoval Ford pfedevSim
u zdroje. Také si jiz uvédomoval plytvani, jeho ptivod a vliv na podnik. Za plytvani povazoval
predevs§im vytvareni nadbyteénych zasob materidlu a hotovych vyrobkil piesahujici
pozadavky a tvrdil, ze nasledkem tohoto plytvani je vyssi cena a niz$i mzdy. Fordav vyrobni

systém, tak jak existoval ve 20. letech 20. stoleti, byl postaven na ctyfech principech:

e nepfetrzity tok ve vyrobg,
e standardizace,
e odstranéni plytvani,

e vyzadovani kvality u zdroje.

2.1.2 Povale¢éna vyroba

Zakladatelem spolecnosti, ktera se zpocatku vénovala textilni vyrobé, byl Sakichii
Toyoda (zil 1867 — 1930). Roku 1902 vyvinul tkalcovsky stav, ktery pracoval na principu
Jidoka. Tento termin se da zjaponstiny pielozit do angli¢tiny jako Autonomation, tedy
autonematizace. Princip Jidoka spociva v tom, Ze se stroj zastavi v okamziku, kdy vyrobi
vadny dil (Imai, 2004). Tento princip se stal zasadnim pilifem vyrobniho systému Toyoty.
Umoznil, aby jeden pracovnik obsluhoval vice stroji. Pracovnik Toyodovy pradelny tak mohl
obsluhovat 30 az 40 stroji najednou. Sakichii Toyoda sviij patent prodal a za ziskané penize
zalozil spolecnost, kterd se poprvé zamétila na vyrobu automobilti. Jeho syn Kiichiro Toyoda
stanovil po 2. svétové valce ambicidzni cil dohnat do tii let americky automobilovy priamysl

(Toyota CR).

Proto navstivil jeho synovec Eiji Toyoda v roce 1950 Spojené staty americké, aby
navstivil Fordovu tovarnu v River Rouge a sezndmil se tam s principy masové vyroby. Eiji
Toyoda si uvédomil, ze systém masové vyroby uplatiované Fordem neni mozné zcela
aplikovat v Japonsku, ale Ze je nutné tento systém upravit mistnim podminkam. Navic Toyota
nedisponovala dostatecnym kapitalem, ktery by investice do zavedeni masové vyroby
vyzadovala. Po navratu domt povolal tedy Eiji Toyoda vyrobniho inzenyra z tovarny

v Honsche, Taiichi Ohna, aby mu pomohl vytvofit novy, funkéni systém. Mé&l navrhnout



vyrobni systém, ktery bude efektivnéjsi, flexibilnéjsi, méné nadkladny nez tradicni masova
vyroba a hlavn¢ o€istény od plytvani (Nicholas, 1998). Systém, ktery vytvofil, byl prototypem
vyrobniho systému Prave véas (angl. Just In Time, déale jen JIT). Kroky, které Taiichi Ohno
podnikl pro eliminaci prostojlii a vSech ztrat, se odrazily ve vyvoji TPS. Pfedni prioritou bylo
pokusit se napodobit vyrobni podminky ptadelny, kde kazdy zaméstnanec obsluhoval 30 az
40 tkalcovskych stavii. Navrh tovarny v Honshe v roce 1947 se podobal americkym tovarnam
toho casu. Jeden zaméstnanec obsluhoval jeden stroj, jichZ bylo na jednom pracovisti
umisténo 50 az 100. Nevyhoda tohoto feSeni spocivala v tom, Ze relativné mnoho ¢asu stravil
zaméstnanec Cekanim, az stroj praci ukon¢i. Téz bylo zapotiebi mit na skladé¢ hodné
materidlu. Vystup jednoho takového pracovisté byl predavan do dalsi sekce, kde vyrobni
proces pokracoval obdobnym zplsobem. Taiichi Ohno vymyslel zplsob, jak na jedno
pracovisté umistit rizné druhy stroji tak, aby jich jeden zaméstnanec mohl obsluhovat vice
druhti. Zaméstnanci byli tedy schopni obsluhovat n€kolik stroji a prostoje zpiisobené ¢ekanim

na ukonceni prace se snizily na minimum (Toyota CR).

Shigeo Shingo svou praci pro Toyota Motors Corporation sméfoval do oblasti
eliminace plytvani ¢asem a piedev§im se zaméfil na zkracovani Casu potiebného ke zméné
vyroby. Jednd se o Cas mezi poslednim dobrym vyrobenym kusem jedné série a prvnim
dobrym vyrobenym kusem druhé série. Shigeo Shingo vyvinul systém nazyvany Single
Minute Exchange of Dies (dale jen SMED), ktery tento ¢as zkratil z piivodnich n€kolika hodin
na pouhé vtefiny (Nahmias, 1997). Také si uvédomoval, ze pracovnici ,,proplytvaji‘ mnoho
casu kontrolou kvality. Proto pfisel s metodikou Poka-Yoke, coz se anglicky pieklada jako
Mistakeproofing, tedy Cesky néco jako chybévzdornost. Je to fada mechanismt, které maji
zajistit, aby nenastala chyba. Pracovnik se pak mize vénovat své préci, tj. montazi a neztraci

¢as kontrolou, zda neudé¢lal chybu.

Cely vyrobni systém Toyoty, tak jak jej zname dnes, se postupné vytvarel nékolik

desetileti. V nasledujici kapitole budou vysvétleny jeho jednotlivé prvky.
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2.2 Lean Manufacturing

2.2.1 Plytvani

3 Mu

Konvenc¢ni masova vyroba se vyznacovala vysokou mirou plytvani. Japonska filozofie
neustalého zlepSovani (jap. Kaizen, angl. Continuous Improvement) vyuziva pro identifikaci
a definici plytvani slova Muda, Mura, Muri €asto oznacovana jako 3 Mu. Muri lze ptelozit
jako namdhavy, pretizeny a znamena namahavé podminky pro zaméstnance i stroje. Mura se
preklada jako nepravidelnost a vznika vzdy, kdykoli je naruSen hladky tok prace stroje a jeho
obsluhy ¢i postup produkti na lince. Mura a Muri jsou signalem, Ze je zapotiebi na pracovisti

néco zlepsit. Japonské slovo muda znamené odpad ¢i plytvani (Imai, 2005).

Klasifikace plytvani Toyoty

Taiichi Ohno sestavil sedm kategorii plytvani:

Muda nadprodukce
Muda zasob

Muda oprav a zmetkt
Muda pohybu

Muda zpracovani

Muda ¢éekani

N kR =

Muda transferu

S 24

znamena Spatné planovani vyroby a zbyteCnou tvorbu zdsob, ale navic vsobé vaze
zbyvajicich Sest kategorii plytvani. Celkovy cas, ktery stravime vyrobou jednoho kusu
vyrobku lze rozdé¢lit na dvé bazické Casti. Na cas, ktery stravime ¢innostmi, které piinasi
pridanou hodnotu zdkaznikovi, tedy hodnotu, kterou je zdkaznik ochoten zaplatit. A na Cas,
ktery stravime provadénim c¢innosti, které¢ ptfidanou hodnotu zédkaznikovi nepiinasi. Ten ji

vSak plati, ackoliv je nevyzaduje. Tyto cinnosti jsou zpisobeny plytvanim (naptiklad
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nadbyte¢nymi kontrolami, vytvafenim nadbyte¢nych zasob a navySovanim vyrobniho ¢asu).
kontroly kvality. Pracovnik montujici vyrobek, by se mél tedy vénovat pouze montdzi a
vytvaret tak pfidanou hodnotu. Ostatni aktivity je nutno odstranit bud’ Upln€ ¢i je prenést

jinam (napft. zdsobovani linky materidlem).

2.2.2 JIT

Tradi¢ni vyroba je charakteristickd n¢kolika body. PredevS§im je to vyrobni systém
opirajici se o zasoby materidlu a rozpracované vyroby. Tyto zdsoby vytvareji bezpecnostni
narazniky mezi jednotlivymi prvky vyrobniho procesu. Vytvareni téchto zasob je dano
filosofii toku, pfesnéji tim, co dava impuls k vyrobé. Tradi¢ni vyroba je tlacny systém (angl.
Push System ¢i Push Production), tedy systém, kdy vyrobu tlaci nabidka, resp. impuls k dalsi
vyrobé dava predchazejici pracovisté. VSechna pracovisté pracuji dle stanovenych norem
a bez ohledu na to, jestli nasledujici pracovist¢ miize pfijmout jejich rozpracovanou vyrobu,
vyrabi dale a vytvaii tak nadbytecné zasoby. Tento systém je velice ndkladny pravé svym

plytvanim.

Naopak JIT je systém taznym (angl. Pull System nebo Pull Production). To znamena
Ze je vyroba tazend poptavkou. Signdl k vyrobé udava pracovisté nasledujici, pokud toto
pracovisté pracuje na montdzi vyrobku, nesmi ptedchazejici pracovisté pracovat, dokud
od svého nasledujiciho pracovisté nedostane signdl. Tento systém mulze fungovat
za predpokladu dodrZzeni né€kolika elementarnich zasad, jejichz aplikace vSak znamena
revoluéni zmén v pojeti vyroby. Prvni zdsadou je nutnost zajisténi plynulého a vyvazené¢ho
toku ve vyrob¢ bez existence uzkych mist. Dal§im pfedpokladem je vytvofeni toku po jednom
kusu, tedy toku bez meziskladovani rozpracované vyroby na lince. Poslednim dilezitym
piedpokladem je vytvofeni signalizacniho systému, tedy systému signalizace, ze ptredchozi
vyrobni prvek miiZze vyrabét. Timto signalizacnim systémem je v Japonsku vytvoieny kanban

systém.

Uspésnost zavedeni tazeného toku ve vyrobé spociva predev§im na dodrzovani

zékladnich pravidel. Tato pravidla Ize uspotradat do Sesti bodii:
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e nasledujici pracovisté cerpa od ptredchoziho pracovisté pouze takové mnozstvi
jednotek, které potfebuje. Toto mnozstvi je hlidano kanbanovou kartickou,

e kazdé pracovisté vyrabi jednotky v takovém mnozstvi, které udava kanban,

e kanbanovy Stitek musi byt vzdy pifipevnén ke kontejneru ¢i krabici. Neni mozné
objednavat ¢i vyrabét bez kanbanu,

e pouze bezchybné jednotky mohou byt poslany dal do procesu. Vadné kusy musi byt
Z procesu vyjmuty a proces samotny musi byt zastaven, dokud neni odstranén zdroj
zavady,

e proces je plynuly,

e pocet kanbantl je postupné redukovan, aby bylo dosazeno sniZeni rozpracovanosti ve

vyrobé¢ a aby byly odhaleny dals$i zdroje plytvani ¢i potieby zlepSeni.

2.2.3 Kanban System

Termin ,,kanban*“ znamend v japonstin¢ ,Stitek™ ¢i ,karta“. Tento systém spociva
v zavedeni vztahu zdkaznik — dodavatel do vyrobniho procesu, kdy kazdy vyrobni stupeii plni
funkce z pohledu zékaznika tim, Ze davé ve form¢ objednavek své pozadavky na suroviny,
material, polotovary, soucasti, apod. a jako dodavatel realizuje objednavky doslé
od navaznych vyrobnich stupnit (Danck, Plevny, 2005). Kanbanovy Stitek nese informace

o materialu, dilu ¢i vyrobku a minimdlné by m¢l obsahovat tyto:

e oznaceni (referencni ¢islo) druhu materialu, resp. dilu ¢i vyrobku,
e ndzev materidlu, resp. dilu ¢i vyrobku,

e oznacCeni ,,dodavatele”,

e oznaceni ,,zakaznik®,

e typ baleni,

e mnozstvi v baleni.

Avsak stitek je vhodné doplnit i dalSimi informacemi, jako je:

e datum pofizeni kanbanu,

e (islo kanbanu.
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Oznaceni ,,dodavatele* podava informaci, odkud dany material, resp. dil ¢i vyrobek je.
Miize to byt pfimo dodavatel, je-li vtazen do fizeni JIT, ale mlze to byt externi sklad, interni
sklad, mlze to byt ale také i jind linka. Proto toto oznaceni obsahuje informace identifikujici
misto, odkud bude material, resp. dil ¢i vyrobek pfepravovan, véetné adresace. Naopak
oznaceni ,,odbératele” identifikuje a adresuje, kam ma byt material, resp. dil ¢i vyrobek

piepraven. Opét to mize byt dalsi linka, dalsi pracovisté, ¢i sklad a nebo pfimo odbératel.

Pro vypocet potfebného mnozstvi kanbanovych S§titki se pii vypoctu vychazi
z objednédvaciho bodu. Jde o jednoduchy systém, kdy je dozasobovaci objednavka ucinéna
tehdy, dostanou-li se zasoby na kritickou uroven (Nicholas, 1998). Tento bod Ize zjistit podle
vzorce ROP (Re-Order Point):

ROP=D*LT+S
D = spotieba, prodej
S = pojistny koeficient; zpravidla stanoven jako 10% z LT ¢i méné (u dobfe vyvazenych toki

muze byt roven nule)

LT = ,lead time®, tj. Cas potfebny na vyrobu a transfer jednotky

LT=P+T
P = celkovy ¢as potiebny na vyrobeni objednavky vcetné ¢asu na piipravu linky
T = Cas potiebny na pfedani objednavky predchozimu pracovisti plus ¢as pottebny k transferu
objednanych dilti z pfedchoziho pracovisté

ROP nam tedy tika, po kolika spotfebovanych jednotkach bychom méli pouzit kanban
a dozasobit. Casté&ji se viak pouziva upraveny vzorec, ktery piepoéitava tyto jednotky na
kontejnery (resp. krabice). ProtoZe jedna krabice znamena jeden kanban, mlZeme tento
vzorec pouzit pro vypocet pottebného mnozstvi kanbanii (Zermati, 1996):

K=ROP/N

N = pocet kusii v jednom kontejneru (krabici)
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Signalni kanban miize mit mnoho podob. Nemusi se vzdy jednat pouze o karticku.
Casto pouzivanym signalem je oznaGeni ukladaci plochy napisem doplnit. Pokud je
spotfebovana krabice €i paleta, objevi se na jejim ulozeni napis doplnit a jeho zviditelnéni je

signalem pro doplnéni. Mezi dals$i metody signalizace patii naptiklad:

¢ metoda golfovych mickd,
¢ plovouci kanban (v nasypkach),

e clektronicky kanban (svétélko).

2.2.4 5S

Dal$im nastrojem pfi eliminaci plytvani je metoda 5S ¢i dobré hospodateni v péti

krocich. Téchto pét krokii oznacuji japonské (resp. anglické) vyrazy:

1. Seiri (sort)
Seiton (straighten)
Seiso (scrub nebo shine)

Seiketsu (systematize nebo standardize)

A I S

Shitsuke (standardize nebo sustain)

Prvni krok, seiri, zahrnuje rozttidéni vSech poloZek na pracovisti na véci nezbytné
a véci zbytetné. Cilem je ty zbyteéné véci z pracoviité odstranit. Casto se pro aplikaci tohoto
kroku pouziva metoda cervenych $titki, kdy ¢lenové teamu, ktery provadi krok seiri, oznaci
vSechny nepotiebné a zbyteCné véci na pracovistich. Tyto véci jsou pak zpracovist

odstranény (Imai, 2005).

Ihned nasledujicim krokem je seiton, neboli srovnat. VSsechny nezbytné véci, které
zustaly na pracovisti po prvnim kroku, musi byt piehledné¢ usporddany. Jejich nalezeni
na pracoviSti musi vyzadovat minimum casu a Usili. Proto musi mit kazdd véc ptesné
specifikovanou adresu uloZeni, maximalni pocet kusii, v kterém se muze na pracovisti

nachdzet (Imai, 2005).
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Dalsim, ¢asto podcenovanym krokem, je seiso, neboli vycistit. Uklid pracovist nema
jen estetické opodstatnéni. Cistota pracovist predevSim snizuje riziko poruch stroja
v disledku zanesenim necistotami, navic zvySuje bezpecnost prace a zlepSuje kvalitu

prostiedi na pracovisti.

Ptedposlednim krokem je seiketsu, prekladany jako systematizovat. Smyslem tohoto
kroku je systematicky opakovat kazdodenné v praci na predchazejicich tfech krocich, aby

byla zajiSténa kontinuita a aby se vSe po urcité dobé nevratilo k ptivodnimu stavu.

Poslednim terminem je shitsuke, coz se nékdy preklada jako sebedisciplina jindy jako
standardizace. Tento termin znamend, ze lidé, kteti praktikuji prvni tfi kroky a Cini tak
neustale, ziskali sebedisciplinu. V tomto poslednim stadiu by mél management zavést
standardy pro kazdy z péti krokli a zajistit, aby je zaméstnanci dodrzovali. Soucasti téchto

norem by mél byt zpisob hodnoceni splnéni kazdého z téchto krokt (Imai, 2005).

Volné kanbany je pak mozné ukladat do boxt, urené pro kanbany, odkud si je mlze
manipulant vyjmout, nebo mohou byt umistény na kanbanovou tabuli, kde je pro kazdy

kanban vytvoreno poli¢ko a jeho umisténi na tuto tabuli je signadlem pro doplnéni.

2.2.5 SMED

Velmi dulezitou polozkou a zdrojem plytvani je ¢as potfebny pro sefizeni stroji
a naradi pfed zapocetim nové operace. Pi1 zméné vyroby je nutné pienastavit stroje a béhem
této doby vyroba na lince zcela zamrzne, coZ je velice nakladné z diivodu narastu fixnich
nakladii na vyrobek. Shigeo Shingo proto vytvofil metodu redukce tohoto ¢asu, takze se mu
podaftilo zkratit tento ¢as nutny k pfenastaveni linky z n¢kolika hodin na pouh¢ vtefiny. Tento

systém se anglicky nazyvé Single Minute Exchange of Dies (Nahmias, 1997).
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Obr. 1 : SMED - doba potiebna na zménu vyroby

SMED
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0 ‘
- éas
Doba na zménu

Zdroj: vlastni vyzkum

2.2.6 Metody eliminace nekvality

Empirie dokazuje, ze ndklady na odstranéni vzniklé chyby jsou nasobné vyssi

v okamziku, zjisti-li chybu zdkaznik, nez-li v okamziku zji§téni chyby piimo ve vyrobé.

Jednoduse Ize pouzit pravidlo 1-10-100, které tika, ze jak se sluzba ¢i vyrobek pohybuje

vyrobnim procesem, rostou naklady na opravu vzniklé chyby desetkrat rychleji. Je dobré,

kdyz se néco povede napoprvé, jesté¢ lepSi je zamezit moZznosti, aby se véc napoprvé

nepovedla. Shigeo Shingo se zabyval moznosti eliminace chyb a postupné vyvinul metodiku

fizeni jakosti Zero Quality Management, tedy s nulovou chybovosti. Kvalita hraje v fizeni

vyroby dvoji roli. Na jednu stranu je hlavnim cilem managementu dosédhnout, co nejlepsi

kvality, protoze kvalita je nejleps$i referenci podniku a pro zdkaznika je to dilezity parametr

pii rozhodovani o koupi vyrobku, tedy vede k vysSimu prodeji, vysSim ziskiim a vyssi trzni

hodnoté podniku.
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Na stranu druhou ptedstavuje kontrola kvality velké mnozstvi ¢asu, které ji vénuje
pracovnik a pfitom se nejedna o ¢innost s pfidanou hodnotou. Tou je pouze samotna montaz.
Je tedy zfejmé, Ze vSechny kontroly kvality v prib¢hu vyrobniho procesu odstranit nelze.
Mnoho kontrol kvality je ddno piedpisy bezpecnosti prace. OvSem je mozné eliminovat
zbyte¢né kontroly, které mohou byt duplicitni, ¢i je Ize nahradit jinym mechanismem. Chyby
je tieba identifikovat, popsat a definovat jejich pfiCiny, analyzovat, a pak je mozné navrhnout
metody prevence jejich vzniku. Nejznaméj$imi a nejcastéji pouzivanymi metodami analyzy
a prevence ztraty kvality jsou v souCasnych managementech kvality metoda FMEA, metoda

FTA a metoda Pokayoke (Drahotsky, Reznicek, 2003), ktera je soucasti TPS.

Metoda FMEA

Jedna se o analyzu pfi¢in vzniku selhani a dasledkt jejich vzniku (angl. Failure Mode
and Effects Analysis). Tato metoda je zndma od sedmdesatych let. Obfas byva rozsifena
o kvantifikaci rizika, pak se oznacuje jako FMECA (angl. Failure Modes, Effects and Critical
Analysis). Pti praktické aplikaci FMEA se predpoklada sestaveni feSitelského teamu
odbornikti, ktefi komplexné posoudi vSechny mozné souvislosti vzniku ztraty kvality, jejich
pfic¢iny a nasledky a doporuci u¢inna opatieni k budouci prevenci. Obecny postup se sklada

z nasledujicich krokd (Drahotsky, Rezni¢ek, 2003):

definovani logistického procesu
identifikace ztraty kvality
urceni dasledk ztraty kvality
uréeni pricin ztraty kvality
zmapovani stavajicich opatieni

stanoveni miry rizika

NS kR w

doporuceni a realizace opatieni

Metoda FTA

Analyza stromu vad (angl. Fault Tree Analysis, dale jen FTA) slouzi k identifikaci
vSech podminek ¢i faktorti, které zptsobuji nebo alespon pfispivaji ke ztratam kvality

logistickych procestli. Je vhodna pro analyzy spolehlivosti a bezpecnosti sloZitych systémi,
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unichz se ztrata kvality vyskytuje jako nasledek kombinace rtiznych déja (Drahotsky,
Reznicek, 2003).

Metoda Poka-Yoke

Cilem metody je nalézt a aplikovat jednoduchd technickd feSeni, jejichz
prostiednictvim bude dosazeno bezvadnosti v situacich, kdy je ve hie jakakoliv ndhodna
pricina, kterd miize vyvolat chybu a nasledné i ptipadnou ztratu kvality. Soucasné praktické
piiklady fe$eni ukazuji, Ze reaguji zejména na lidskou nedokonalost (Drahotsky, Reznicek,

2003).

Lidé chybuji z riiznych pficin:

e UmysIné (zcela zdmérng)

e znedostatecného zaskoleni

e zastarald technika

¢ jsou na n¢ kladeny ptehnané vysoké pozadavky
® 7 nepozornosti

e 7z chyb¢jici koncentrace

e 7z nevysvétlitelného divodu
Prvni Ctyfi pfi€iny lze snadno feSit vhodnou motivaci, Skolenim, modernizaci ¢i

organiza¢nimi zménami. Posledni tfi uvedené pfi¢iny maji ndhodny charakter a provazeji

kazdy proces, v némz je ¢lovék ptitomen (Drahotsky, Rezni¢ek, 2003).
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3 Metodika a cil prace

3.1 Cil prace

Cilem této prace je stanovit potencial aplikace principi §tihlé vyroby. Tento potencial
je mozné urcit pomoci sledovani ukazatele IE, neboli pramyslové efektivity, kterd udava podil
uzitecného Casu na celkovém Casu vyroby a ukazatele PLT, jenz udavéa celkové mnozstvi
Casu, ktery potfebuje jeden vyrobek, aby prosel celym procesem vyroby a je ovlivnén

velikosti zdsob rozpracované vyroby a materialu.

3.2 Metodika

Pfi analyze potencidlu zmény vychazim z komparace dvou stavii. Stavu a velikosti
ukazatelti IE a PLT pfed implementaci principti $tihlé vyroby a stavu a velikosti ukazatelt
po jejich zavedeni. Ovéfovanou hypotézou je tvrzeni, ze implementace principil $tihlé vyroby

vede k omezeni plytvani a tedy k Gsporam casu, zasob a prostoru.
Vysledna préce je rozdélena do dvou zékladnich ¢asti:

1. optimalizace linky

2. optimalizace okoli linky

Optimalizace linky je slozitym procesem zmény, ktery probiha ve tfech fazich. Faze
jedna je zalozena na sledovani procesu. Nejprve se identifikuje a zmapuje proces, jeho
operace a jednotlivé prvky operaci. Poté se provede méfeni procesu a vSech prvka. Ziskané
informace se analyzuji. Analyza probihd tak, ze se naméfené Casy zpraméruji a kategorizuji
do nékolika skupin. Ve druhé, piipravné, fazi se stanovi podminky implementace, rizika
a klicové body, aby implementace mohla byt UspéSnd. Nakonec se navrhne nova linka

a provede se zavérecné méieni, které¢ odhali, zda bylo odstranénim plytvani dosazeno Uspor.
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Optimalizace okoli linky je vynuceno aplikaci principi $tihlé vyroby pro optimalizaci

linky, a je tedy doplitujicim prvkem optimalizace linky.

Pro analyzu potencialu aplikace principti §tihlé vyroby budou pouzity ukazatele PLT
a IE. Aby bylo mozné vyvazit identifikované operace ve vyrobnim procesu, musi byt uréen

také ¢as taktu.

3.2.1 Cas taktu (Takt Time)

Cas taktu pracoviité &i linky je doba, za kterou opusti pracovisté ¢i linku jeden

vyrobek. Jednou z moznosti, jak tento takt vypocitat, je z prumérného denniho prodeje:
TT=h/P * 3600

h — pocet pracovnich hodin za den

P — denni prodej v kusech

3.2.2 Celkovy €as vyroby (Production Lead Time)

Dalsim dulezitym ukazatelem je celkovy cas vyroby (angl. Production Lead Time, déle
jen PLT), ktery nam tik4, jak dlouho trva jednomu dilu, ktery vstoupi na zacatku vyrobniho
procesu do vyroby, nez tento proces opusti jako soucast hotového vyrobku. Tento ¢as se mize
velmi liSit od ¢istého ¢asu pottebného k smontovani jednoho vyrobku a to hlavné v tradi¢ni

vyrobé tlacené nabidkou, kdy se vytvaii zdsoby mezi jednotlivymi pracovisti.

Pti vypoctu PLT se postupuje tak, Ze se spocCitd mnozstvi veskerého materialu, které
lezi na pracovistich, kolem pracovist’ v regalech ¢i na pésu, spocitaji se vSechny polosestavy,
rozpracovana vyroba i pocet hotovych kust, které ¢ekaji v zon¢ expedice. Pomoci kusovniku
se urci, kolik kust hotovych vyrobkl lze z tohoto mnozstvi materidlu a polotovar vyrobit
(protoZe napft. Sroubli mtize byt tfeba osm na jeden hotovy vyrobek). Toto celkové mnozstvi

vydélime primérmym dennim prodejem a tak zjistime, na kolik dni médme zasobu u linky
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ana lince. Prondsobenim mnozstvim pracovnich hodin za den, zjistime, kolik ¢ini PLT

v hodinach.

PLT=Z/P*h

Z — z4soba v kusech
P — primérny denni prodej

h — pocet pracovnich hodin denné

3.2.3 Primyslova efektivita (Industrial Efficiency)

Poslednim velmi dilezitym ukazatelem je primyslova efektivita (angl. Industrial
Efficiency ¢i Industrial Excellence, dale jen IE), ktera tika, kolik procent z celkového Casu
potiebného k vyrobeni jednoho kusu vyrobku ¢ini ¢as vynaloZeny na operace, které ptindseji
hodnotu. Vychazi se zudajii ziskanych béhem observace pracovist. Jednotlivym tkonlim
a ¢innostem, které pozorovatel vysledoval a zmétil se urci, zda se jednd o Cas s pridanou
hodnotou ¢i nikoliv. Je zfejmé, ze vétSina ¢asu na vyrobni cyklus tuto hodnotu piinasi, dalsi
aktivity operatort, jako je kontrola kvality, manipulace s materidlem, apod. lze povazovat

za Casy, které hodnotu neptinase;ji.
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4 Charakteristika zkoumaného subjektu

4.1 Strucna historie spolec¢nosti

Spolecnost Schneider Electric byla zalozena roku 1836 ve Francii a od pocatku
se zam¢ftila na tézky primysl. Az v 80. letech dvacatého stoleti se spole¢nost pieorientovala
na elektrotechnicky primysl. Nyn¢jsi oficiadlni nédzev byl pfijat ovSem az v lednu roku 1999.
Konec osmdesatych a prvni polovina devadesatych let minulého stoleti byla ve znameni
mnoha fiizi. Spole¢nost Schneider Electrics postupné prevzala firmy Merlin Gerin, Modicon,
Sugare D ¢i Telemecanique. Akvizice pokracovaly dal ziskanim spolecnosti Lexel, TAC,

Infra+ a Andover Controls az do roku 2004.

V Ceské republice se spole¢nost usadila roku 1993 po zakoupeni spole¢nosti
Elektropfiistroj Pisek, a. s. a v roce 1999 vybudovala v Pisku novy vyrobni zavod na vyrobu
vysokoproudych soucéstek, predevSim stykacii, spinacl, pojistkovych odpojovach

a tla¢itkovych ovlada&t (Schneider-Electric CR).

4.2 Charakteristika spole¢nosti Schneider-Electric

Spolec¢nost Schneider-Electric nyni piisobi ve 130 zemich svéta, kde ve 170 vyrobnich
zavodech zaméstnava 83 tisic zaméstnanci. V Ceské republice doslo roku 1999 k rozdéleni

spole¢nosti na 2 samostatné subjekty a to Schneider-Electric, s. r. 0. a Schneider-Electric, a. s.

Prvni jmenovana spole¢nost je obchodnim zastupcem firmy Schneider-Electric pro
Ceskou republiku a sidli v Praze. Kromé& toho ma obchodni kancelafe také v Brn&, Ostravé
a Pisku, v nichz zaméstndva 200 lidi. Druhd jmenovand spolecnost je vyrobnim zavodem
v Pisku, ktery zaméstnava v priméru pres 610 zaméstnanct a 160 brigadnikd. Vyrobni zavod

v Pisku ma celkovou rozlohu 14 000 m?, z éehoZ vyroba zaujima 8 000 m”.
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Obr. 2 : Rozpad odbytu produkti Schneider-Electric CR

EvROPA = 45 % ASIE A PACIFIK = 14 %

SEVERNI AMERIKA =13 % PREDNI WTCHOD = 28 %

FRANCIE - EVREUX CESKA REPUBLIKA - PISEK

Zdroj: vlastni vyzkum

Pouhé 2 % vyroby nachazi sviij odbyt v Ceské republice. Zbytek je pfepravovan 7krat
tydné do centralniho skladu skupiny Schneider-Electric v Evreux u PafiZze ve Francii. Naopak
cesti dodavatelé tvoii 27 % vSech dodavek. Materidl a dily z Evreux pfichdzi do Pisku Skrat

tydné a tvoti 60 % dodavek.
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5 Vysledky

5.1 Vlyrobni systéem Schneider-Electric
5.1.1 Optimalizace linky

Pii samotném odstraiiovani pfi¢in plytvani je dobfe postupovat ve tfech krocich.
Nejprve se pokusit vytlacit vSechny formy plytvani ven z vyroby tak, aby vSechny ¢€innosti,
které nepiinasi hodnotu vykonévali pokud moZno jini pracovnici, nez montéfi. V tomto
prvnim kroce jde tedy o optimalizaci linky. V druhém kroku se pak musime pokusit
optimalizovat toky kolem linky a vytla¢it plytvani smérem ke vstupu, tedy k dodavateli.
Poslednim krokem optimalizace je optimalizace dodavatelsko-odbératelskych Cinnosti tim, ze
do procesu zapojime dodavatele i zdkazniky. Spole¢nou snahou v celém fetézci by méla byt

optimalizace tokt tak, aby bylo plytvani odstranéno uplné.

Tato prace se sleduje optimalizaci implementaci principti S§tihlé vyroby na lince

stykact LP 40 — 95 A.

Obr. 3 : Postup optimalizace ve 3 krocich

Optimalizace vSech toku

VYTLACIT
ZTRATY, PLYTVANI
ZPET SMEREM

KE VSTUPU

Zdroj: vlastni vyzkum
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Zasadnim prvkem optimalizace je snizeni materidlovych zasob. Tato minimalizace
zasob neni cilem samotnym, nybrz je prostiedkem a uspora v oblasti zasob a s ni spojena
finan¢ni Uspora je pouze pozitivhim doprovodnym jevem. Cilem je totiz odhalit disfunkce
procesu, které se projevi az poté, co se zasoby minimalizuji. Zasoby si lze predstavit jako
moftskou hladinu. Pokud je tato hladina vysokd, nemtzou utesy a skaliska, které predstavuji
pravé disfunkce, ohrozit lod’ plujici na hladin€. Pokud snizime zésoby, a tedy poklesne
hladina motské vody natolik, aby se skaliska odhalila, pfinuti nds to tyto utesy-disfunkce
identifikovat a odstranit, jinak se nase lod’ ocitne v nebezpeci. A protoze smyslem
implementace je odstranit pokud mozno vSechna plytvani, musime odstranit ¢i minimalizovat
jejich priciny. Disfunkce vyrobniho procesu jsou pficinou plytvani, ergo minimalizaci zasob

odhalime disfunkce a jejich eliminaci dosdhneme minimalizace plytvani.

Jak jiz bylo tfeceno systém JIT vyzaduje, aby tok ve vyrobé byl plynuly, probihal
po jednom kusu a ptedevsim byl tazeny poptavkou nasledujiciho pracovisté. Tyto tii pilife
jsou zékladem optimalizace linky ve vyrobnim systému spolecnosti Schneider-Electric. Aby
tento tok mohl fungovat, je tfeba, aby byl plynuly. Tzn. je nutné uspotradat pracovisté do
jednoho plynulého toku a pokud mozno vyvazit takt time (tj. ¢as, za ktery pracovisté zpracuje
jeden vyrobek) tak, aby nevznikala uzk4 mista (tj. aby Cas taktu jednotlivych pracovist byl

piiblizné stejny).

Obr. 4 : Vysoka mira zasob zakryva mozné disfunkce vyrobniho procesu

Zdroj: vlastni vyzkum
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Obr. 5 : Pilife optimalizace linky

Zdroj: vlastni vyzkum

Plynuly tok mtze byt nastaven ve 3 zakladnich podobach, z nichz posledni je opravdu

efektivni.

e linearni tok
e paralelni tok

e vyrobni bunka tvaru ,,U*

Linearni tok znamena, Ze se jednotliva pracovist¢ umisti v fad¢ za sebou. Tento tok

byl ¢asto vyuZivan v tradi¢ni, tlacené vyrobe¢.

Obr. 6 : Linearni tok

v

Zdroj: vlastni vyzkum
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Protoze vsak, pii toku kus po kuse, pfechdzi pracovnik s vyrobkem od pracovisté
prvniho k pracovisti druhému, znamena to, Ze nakonec musi piejit od posledniho pracovisté
k pracovisti prvnimu a tim dochézi k plytvani pii pfechodu. Urcitou Gsporu v tomto sméru

nabizi uspofadani pracovist paralelné.

Obr. 7 : Paralelni tok

v

v

Zdroj: vlastni vyzkum

AvSak ani toto usporadani nemiizeme povaZovat za optimalni, protoZe je plynulost
toku rusena nutnosti transportovat vyrobek od pracovisté¢ k pracovisti a navic potfad jesté

vyzaduje, aby téchto Sest pracovist’ obsluhovalo Sest pracovnik.

Jako optimalni se ukazuje byt uspotadani pracovist do tvaru podkovy, kdy tak vznika
ucelend bunika. Pracovnici se pohybuji uvniti této buiiku a vzdalenosti piechodu jsou tak
minimalizovany. Transport vyrobkd zajiStuje dopravnik a dopliiovani materidlu probiha

z vnéjsi strany linky.

Obr. 8 : Vyrobni bunka tvaru ,,U*

1 6

Zdroj: vlastni vyzkum
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5.1.2 Mapa procesu

Jesté pred samotnym sledovanim linky, zacind prace od stolu. Oddéleni technologie

a prumyslovych procesi pfipravi mapu rozlozeni stavajici linky. Prvnim krokem je vytvoteni

ptvodni mapy procesu optimalizované linky. Na mapé se vyznaci tok vyrobku procesem

pomoci Sipek a stejné tak se pomoci Sipek vyznaci tok materidlu, dilii a polosestav.

Pii mapovani procesu se pouzivaji procesni znacky, které jsou odliSeny jak tvarem, tak

barvou. Pficemz vyuzivaji zakladnich jednoduchych geometrickych tvarti. Pro oznaceni

pracovisté¢ se pouziva zeleny kruh, pro oznaceni mista, kde se provadi kontrola se pouziva

bily ¢tverec, pro oznaceni mista, kde se vytvaii zdsoba, se pouziva rizovy trojuhelnik, pro

oznaceni mista, kde vyrobek béhem procesu cekd, se pouziva zluty ptloval. Takto lze

jednodusSe popsat proces. Vyhodou je, ze takto zndzornéna mapa procesu je snadno Citelna

a pfehledna. Je mozné jeSt€ jednotlivé konkrétni znaCky doplnit udaji o vzdalenostech,

mnozstvi zasob, doby ¢ekani apod.

Obr. 9 : Mapa procesu ptivodni linky

=P Tok materidlu a polosestav
= TOK Vyrobku

O Operace D Kontrola
v Sklad [© Cekani

pfiprava polosestav

Q)D
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laserem

i

expedice ~ 4——————

Zdroj: vlastni vyzkum
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Z mapy procesu je patrné, ze sledovana linka sestdva z hlavniho paralelniho toku,
do n¢hoz vstupuji polosestavy ze tii oddélenych pracovist. Je na zvazeni technologie, které
z téchto pracovist bude mozné za¢lenit do procesu a které nikoliv. Casto to neni mozné,
protoZe se na téchto pracovistich obvykle pfipravuji polosestavy i pro jiné linky a jsou proto

sdilené.

5.1.3 Diagnostika

Takt time ptvodni linky

Samotny proces vyroby sestava z fady operaci, které na sebe navazuji. Cas taktu nam
fika, po kolika vtefinach by mél opustit proces jeden vyrobek. Chceme-li vytvofit plynuly tok
a odstranit piipadna tzka mista (angl. bottleneck), kterd zpomaluji tok, musi se Casu taktu
linky ptibliZzné rovnat i €asy taktu jednotlivych operaci. Takto vyvazeny tok je potom plynuly.
Jak jiz bylo uvedeno v metodické Casti, vychazi se pti vypoctu ¢asu taktu linky z primérného
denniho prodeje. Je opét na zvazeni, za jaké obdobi se prumérny denni prodej zjistuje.

V tomto piipad¢ za obdobi jednoho roku.

Obr. 10 : Primérny denni prode;j

Denni prodej
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Zdroj: Schneider-Electric, vlastni vyzkum
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Dle grafu byl primérny denni prodej vyrobki optimalizované linky stanoven ve vysi

260 kust stykact. Proto pti dvousménném provozu se ¢as taktu linky rovna:

TT =15/260 * 3600
TT =207,7s

tedy pfiblizné 208 vtefin.

PLT ptvodni linky

Aby bylo mozné vypocitat ptivodni PLT linky, je tfeba spocitat mnozstvi materidlu,
dila, polosestav, rozpracované vyroby a hotovych vyrobki na lince. Déle se postupuje tak, ze
se na zakladé kusovniku (angl. Bill of Material, zkracené¢ BOM) urci pocet kust jednotlivého
materidlu ¢i jednotlivych dili na jeden vyrobek tak, abychom mohli pfesné urcit, kolik
vyrobki je mozné sestavit z mnozstvi materialu, dill, polosestav a rozpracované vyroby, které
se nachazi na lince a v jejim okoli (tj. regaly s materidlem kolem pracovist). Dle vzorce

uvedeného v metodické casti se urci nejprve PLT pro celou linku:

PLT=1802/260 * 15
PLT = 104 hodin

To znamena, ze na pivodni lince trvalo vyrobku, nez prosel celym procesem vyroby
104 hodin. Je to zptsobeno vysokymi naraznikovymi zasobami mezi jednotlivymi pracovisti,

predevsim v prvni fazi vyroby.

Nakonec se jest¢ pro analytické tcely ur¢i PLT pro jednotliva pracovisté a doplni se

uvedenim bodu rozpojeni, tj. mista, kam vstupuje do procesu vyroby zédkaznicka objednavka.
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Obr. 11 : Rozpad PLT na optimalizované lince

PLT: linka LP 40 - 95 A

expedice

baleni \

vyéroubm
—_—

kontrola VN
finalni montdaz ———

nytovani

montaz hlavy

montaz tahla

objednavka

104 hodin

Zdroj: vlastni vyzkum

Observace

Béhem observace se sleduje kazdé pracovisté a ukony, které musi pracovnik béhem
pracovniho cyklu vykondvat, v€etné ¢innosti mimo vyrobni cyklus. Tyto tkony je nejprve
zapotiebi identifikovat a popsat. V rdmci vyrobniho cyklu se mohou vyskytovat ¢innosti jako:
uchopeni dilu a vyndéani dilu zbedny, vizudlni kontrola bezvadnosti dilu, zalozeni dilu

do ptipravku, vyjmuti a kontrola druhého dilu, ptiloZzeni druhého dilu k dilu prvnimu, vyjmuti
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z ulozisté¢ a zalozeni nékolika Sroubti k dilim, zasroubovani Sroubtl, vyjmuti seSroubovanych
dild z pfipravku a odloZeni takovéto polosestavy do jiné bedny. VSechny tyto cinnosti
vykonava pracovnik vradmci vyrobniho cyklu. Kromé toho musi pracovnik dosypavat
do ulozisté Srouby z krabice, kterd miize byt umisténa v regalu vzdalenym az né€kolik metrt,
dojit si pro bedny s obéma dily do regalu, ktery mtize byt od pracoviste taktéz znaéné vzdalen.
Také musi vzit bedny shotovymi polosestavami a piepravit je k dalSimu pracovisti.
Porouché-li se stroj, musi zavolat nadfizenou, ktera zavola udrzbu ¢i technologa. Dalsi

z ¢innosti mimo cyklus, provadéné operatorem, je zapis poctu zhotovenych kust, apod.

Poté, co byly identifikovany vSechny cinnosti v cyklu, uskutecni se jejich méfeni
pomoci stopek. Cilem je zméfit délku trvani cyklu, resp. je zapotiebi urcit délku trvani
jednotlivych Cinnosti v cyklu. Téchto méfeni je dobie provést minimalné deset a vice, protoze

ve vysledném priméru se eliminuje pfipadna chyba méfeni.

V dal§im kroku se provadi pozorovani pracovisté a zapisuji se veSkeré cinnosti
(4. prvky operace), které pracovnik vykondva a zapisuje se délka trvani téchto prvka. Napf.
cyklem mtize byt montaz. Mé&ii se jak dlouho pracovnik montuje, jak dlouho mu trva doplnéni
materidlu na pracovisti, jak dlouho mu trva transfer polosestav, jak dlouho mu trva zépis
poctu zhotovenych dilii, apod. M¢étfeni by se mélo provadét minimalné dvé hodiny
a pozorovani je lépe podrobit dva a vice pracovnikll, aby se opét zprimérovanim odstranily

vykyvy ve vykonnosti jednotlivych pracovnika.

Tuto ¢ast sledovani je mozné provadét dvéma zptsoby. Bud'to je mozné pracovnikovu
¢innost natacet na video, a posléze tento videozdznam analyzovat a zpétné¢ méfit jednotlivé
prvky jeho operace. Nebo je mozné provadét tato métfeni pfimo na pracovisti tak, ze délku
trvani jednotlivych prvki operace provadi pozorujici pracovnik se stopkami v rukach. Tento

typ observace je ve spolecnosti Schneider-Electric v Pisku preferovan.

Vysledné Casy jsou zaneseny do tabulky. U kazdého prvku se urci, zda se jedna
o ¢innost pfindsejici pridanou hodnotu (tedy za uzite¢ny ¢as z pohledu zakaznika) ¢i nikoliv
(tedy za neuzitecny Cas zpohledu zakaznika) a pro ucely analyzy jsou kategorizovany
do nékolika skupin. Podobné se urci, které pohyby v ramci vyrobniho cyklu lze povazovat

za ¢innosti pfinasejici pfidanou hodnotu ¢i za ¢innosti nepfinasejici pfidanou hodnotu.
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Primyslova efektivita

Celkovy cas vynalozeny béhem vyrobniho procesu lze rozd¢lit na dvé zasadni ¢ésti.
Prvni ¢ast lze nazvat uziteCnym Casem. Je to Cas vynalozeny na Cinnosti, které piinaseji
z pohledu zakaznika pfidanou hodnotu. Zékaznik je chce zaplatit. Je to predevSim cas
vynalozeny na samotnou montdz vyrobku, nevyhnutelné kontroly kvality vyrobku, které
zakaznik sam vyzaduje (napf. z diivodu zabezpeceni bezpecnosti manipulace ¢i vyuzivani
produktu). Druhou ¢asti jsou Casy vynalozené na cinnosti, které z pohledu zakaznika
nepiinaseji pfidanou hodnotu. Zakaznik je plati v cené¢ vyrobku, avS§ak nechce je platit pravé
proto, ze mu zadnou pfidanou hodnotu nepiinaseji. Jednd se o Cinnosti, které operator
vykonava z divodu Spatné organizace prace ¢i procesnich disfunkci. Jedna se predevsSim
o zbyte¢né duplicitni kontroly kvality, dané wvnitinimi pfedpisy producenta, zbytecnou

manipulaci s materidlem ¢i s rozpracovanou vyrobou, apod.

Obecné se takto daji rozdélit veskeré naklady, které se promitaji skrze kalkulaci
do ceny vyrobku. Podil mzdovych nakladi pfipadajici na samotnou montdz vyrobku ci
nezbytné zadsoby materidlu Ize povazovat za uzitecn€ vynalozené naklady, které zakaznik chce
zaplatit v cené vyrobku. Ostatni ndklady vynalozené¢ piedevSim z divodu plytvani, daného

procesnimi chybami, platit samoziejmé nechce.

Obr. 12 : Rozd¢leni ceny produktu na uZitecnou a neuzitecnou ¢ast

\

’

zakaznik <
plati, ale
nechce platit

zakaznik
plati

zakaznik
chce platit

Zdroj: vlastni vyzkum
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Vysledné ¢asy naméfené béhem faze pozorovani jsou zaneseny do tabulky. U kazdého
prvku se urci, zda se jedna o ¢innost piinasSejici pfidanou hodnotu (tedy za uziteCny cas
z pohledu zdkaznika) ¢i nikoliv (tedy za neuzite¢ny Cas z pohledu zakaznika) a pro ucely
analyzy jsou kategorizovany do né¢kolika skupin. Podobné se urci, které pohyby v ramci
vyrobniho cyklu lze povazovat za Cinnosti pfinasejici pfidanou hodnotu ¢i za cinnosti

nepiindsejici ptidanou hodnotu.

Pii analyze naméfenych Casti na lince LP 40-95 A byly casy identifikované jako

neuzite¢né rozdéleny do nasledujicich kategorii:

e manipulace,
e kvalita,

e vyrobni proces,

e OP2,
e ostatni,
e rozdil.

Do kategorie byly zatfazeny Casy, které operator vynalozil na pfesun materialu a dila
z regalll na pracovisté. Do kategorie kvalita spadaji ¢asy, které byly vynaloZeny na kontrolu
kvality. Polozka ,,vyrobni proces* zahrnuje ¢asy strdvené zaznamenavanim poctu vyrobenych
kusti a prechody pfi transferu rozpracované vyroby, k dalSimu pracovisti. OP2 je néazev
nadfizené operatorky, kterda ma na starosti zdznam vyroby do systému SAP, objednavani
dozasobeni materialu ze skladu, feSeni poruch stroji, apod. Polozka ostatni zahrnuje
sporadické mimoradné ¢innosti, které nebylo mozné zatradit do zadné z piedchozich kategorii.
Posledni polozka nazvana ,rozdil* predstavuje rozdil mezi celkovym cCasem evidovanym
v systému SAP a celkovym ¢asem naméfenym béhem pozorovani. Tento rozdil je zptsoben

predevsim prostoji a odchylkou danou primérovanim pozorovanych ¢as.

Nasledujici graf ptedstavuje rozpad celkového straveného Casu na lince LP 40-95 A
za jeden kalendaini rok. Celkovy cas tedy c¢inil 4380 pracovnich hodin, zc¢ehoz bylo
identifikovano jako uzite¢ny ¢as pouhych 1536 pracovnich hodin, coz ¢ini 35 % z celkového

casu. Primyslova efektivita (IE) tedy cinila pied implementaci:
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IE =1536/4380 * 100
IE=35%

Lze fici, ze dvé tretiny celkového Casu byly vynalozeny neuzite¢né a neefektivné.
Z ¢ehoz se da usuzovat, ze stavajici proces vyroby pred implementaci trpél mnoha
disfunkcemi a byl zatizen vysokou mirou plytvani. Jejich identifikace a feSeni jejich eliminace

bude proto pfedmétem dalsi implementacni ¢asti.

Obr. 13 : Rozpad celkového Casu straveného na lince LP 40-95 A
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Zdroj: vlastni vyzkum

5.1.4 Analyza moznosti

Implementace principd Stihlé vyroby je slozitym procesem zmény, kterd se dotkne
vSech oblasti spolecnosti, a proto je nutné pred jejich zavedenim dikladné¢ seznamit
zaméstnance na vSech urovnich a funk¢nich oddélenich s divodem jejich zavedeni a podat
jim informace o tom, co zména pfinese a jakych vysledky je mozné oc¢ekavat. Navic tim, ze
do procesu zmény zapojime vSechny zaméstnance muizeme vyrazn€ snizit pfirozenou
resistenci zaméstnancli vici zméné, a také jejich zapojenim do feSeni nového usporadani
muzeme ziskat mnoho dulezitych podnétd, protoze pravé operatofi jsou témi, ktefi znaji

svizele vyroby 1épe nez management.
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Z tohoto divodu se vprvni fazi implementace firma Schneider-Electric snazi
zaméstnance seznamit se zavadénymi principy, dikladné je seznamit se smyslem zmény
a formou her, které napodobuji a predvadi fungovani nového systému ve zjednodusené
podobé se snazi jim vysvétlit, ze zmény vedou k lepsi produktivité a efektivité prace a snizeni
variabilnich nakladti formou materidlovych a ¢asovych Gspor umozni zvysit firme podstatnym
zpusobem obrat, zaméstnat vice lidi a dava prostor kolektivnimu vyjednavani na zvySeni

mzdovych sazeb.

Mapovani stavajiciho procesu

Predtim, nez se vlbec pfistoupi k implementaci a predimplementani fazi
seznamovani zaméstnancu s potiebou zmény, je nutné, aby se zménou souhlasil management
nejen v horizontalni roving€ napfi¢ vSemi odd€lenimi, ale také v roviné vertikélni, tzn. nejen
vrcholovy management, ale také middle a baseline management (tj. predev§im mistfi
a vedouci smén). Cely management se musi shodnout na potfebé zmény, aby pak mohli
vSichni pracovat v soucinnosti pod vedenim koordinatora. Vytvoii se mezifunkéni procesni
team, jehoz ukolem je proces implementace a fizeni zmény. V tomto teamu musi byt

zastoupeno odd¢leni technologie, kvality, financi a kontrolingu, logistiky a také nakupu.

Faze zapojovani zaméstnancii do feSeni zmény probihd ve tfech krocich. Béhem vSech
tii sezeni jsou pfitomni — a implementacni team tvoii — jak zaméstnanci, vcetné vedouci
operatorky (OP2), operujici na dané lince, které¢ se zména tyka, tak vedouci smény,
manipulant a technolog. Kazdy se na proces diva zjiného thlu a kazdy mize pftijit
s dillezitymi fakty, které je tfeba zohlediovat béhem zmény. Vedenim implementa¢niho
teamu je vedouci primyslovych procest ¢i osoba ovladajici ditkladné proces implementace

Stihlé vyroby.

V prvnim kroce se tento implementacni team sejde a koordinator b&hem kratké
pfedndsky seznami zaméstnance s principy §tihlé vyroby, jak funguji a jaké zmény mohou
prinést. Dale se team pokusi sestavit mapu hodnotového toku, ktera se sestavuje od konce,
tj. od zény expedice az k pocatku vyrobniho procesu linky. Zaméstnanci popisuji vSechna

pracovisté, které symbolizuji zelend kolecka a operace, které se zde provadi. Pokud se na
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pracovisti provadi kontrola oznaci se tak vedle zeleného kolecka také bilym ¢tvereckem. Daéle
se k pracovisti umisti cerveny trojuhelnik pro kazdy material, ktery je u pracovisté skladovan.
Mezi jednotlivymi pracovisti jsou oznaCeny toky modrou Sipkou, kterd kromé sméru
a oznacuje také vzdalenost, po kterou musi byt polosestava ¢i materidl transportovan.
Posledni znackou pouzivanou pii mapovani procesu vyroby je zluty pulkruh oznacujici, kde

vyrobek béhem toku musi cekat a jak dlouho ¢eka.

Obr. 14 : Mapa ptivodniho procesu na lince LP 40-95 A

Zdroj: vlastni vyzkum

Z pohledu na sestavenou mapu zaméstnanci pochopi slozitost procesu a mnozstvi
materidlovych zasob, které se ve skutecnosti kolem linky nachazi. Také je jim vysvétleno, ze
vSechny cekaci znacky znamenaji, Ze tok neni plynuly. Nakonec prvniho kroku
se zam&stnanci pokusi urCit vSechny kontroly v pribéhu procesu a vyskrtat cervené ty
kontroly, které nejsou z pohledu zédkaznika nutné a existuji tak pouze proto, Ze to stanovilo
oddéleni kvality firmy Schneider-Electric, aby tak zajistili potfebnou kvalitu. Vysledkem
ovSem je Casta duplicita kontrol a navic lze fadu kontrol pfenést z operatora na proces tak, ze
technologie v soucinnosti s oddélenim kvality vymysli jiné optimdlnéjsi feSeni napf.

na principu Poka-Yoke.

Simulace

Béhem druhého kroku se hraje hra, kterd simuluje $tihlou vyrobu. Ukolem
zaméstnancli a manipulanta je sestavit béhem stanovené doby pocet auticek (coz je
jednoducha détska skladacka auta) a uspokojit tak poZzadavek zakaznika. Zakaznik navic ur¢i,
kolik auticek bylo sestaveno chybné. Nejprve se stoly rozestavi jako pracovisté v tradicnim
procesu. Kazdému pracovisti a pracovnikovi se urci ¢innost, kterou stale vykonava dokola —

push system vyroby. Operator si navic musi sam dojit pro materidl do regalu (dalsi stal)
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v okamziku, kdy mu dojde. Také si musi vzdy zavolat manipulanta, kdyzZ ma hotovy urcity
pocet polosestav, aby je prepravil na dalsi pracovisté. V této fazi a timto zpiisobem nebudou

schopni uspokojit pozadavek zédkaznika.

Proto se pracovist¢ uspotradaji do plynulého toku. Zaméstnanci stale sedi kazdy
na svém pracovisti. Material jim jiz dopliluje manipulant. Jedna se jiz témet o pull system,
takze vzdy, kdyz operator zpracuje svou rozpracovanou vyrobu , oto¢i se a odebere si nové
rozpracované dily z pfedchoziho pracovisté. OvSem vznika tak ¢ekani, protoze se stale jeste
nejedna o tok po jednom kuse. Zaméstnanci se jiz priblizi splnéni objednavky, avSak stéle

jeste se jim to nedafi.

V posledni fazi se pracovisté usporddaji do U buiniky. Zaméstnanec jde se svym
vyrobkem prakticky od zacitku az do konce a na piedchozi operaci zafina pracovat az
v okamziku, kdy na nasledujicim pracovisti neni rozpracovand vyroba. Dopliiovanim
materidlu je povéien manipulant. Kontrola kvality je zajiSténa u vystupu zafizenim Poka-
Yoke, coz je forma s vyfizlym profilem, kterym automobil projede pouze tehdy, je-li sestaven
spravné. Zaméstnancim se kone¢né podaii kol splnit a navic se znacnou ¢asovou Usporou.
Proto si to vyzkousi jesté jednou a jiz v menSim poctu (tzn. ne napft. v Sesti jako prvné, ale

tteba ve Ctyfech) a zjisti, ze 1 tak jsou schopni zakazku splnit.

Béhem této hry se operatofi opravdu sezndmi s principy Stihlé vyroby a pochopi, ze

funguji a jejich zavedeni je skutecné ku prospéchu.

Navrh nového procesu

Tieti sezeni je urceno k tomu, aby implementacni team zkusil sestavit mapu vyrobniho

procesu na lince jesté jednou, avSak jiz optimalizovany, bez zasob a ptebyte¢nych kontrol.
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Obr. 15 : Mapa nového procesu na lince LP 40-95 A
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Zdroj: vlastni vyzkum

Soucasti tretiho kroku je navic dilezita faze, kdy implementacni team urci formou

brainwritingu disfunkce procesu. Tyto disfunkce se rozdé¢li do 5ti tiid:

e Organizace

e Kbvalita

e Implementace

e Skoleni a polyvalence

e Pracovisté
a pfifadi se jim vyznam:
e zéisadni — vyskytuje se kazdy den,
e dulezity — vyskytuje se alespoii jednou tydné,

e minoritni — vyskytuje se nejcastéji jednou mési¢né.

Tab. 1 : Disfunkce v organizaci

1 Organizace Dopad
1.1 | Komunikace s mistrem, vedoucim smény D
1.2 | Komunikace v tymu (OP)

1.3 | Dodrzovani pracovni doby

1.4 | Prostoje pfi rozdélovani prace

1.5 | Likvidace prazdnych oball

1.6 | Mala motivace

1.7 | Poruchy SAP

1.8 | Velka rozpracovanost na lince LP

1.9 | Mnoho dokumentl na kontrolni stanici 80-95
1.10 | Uréeni schopnosti pracovniku

1.11 | Pracovni prostiedi (teplota)

1.12 | Objektivita pfistupu k OP

O|OIZN|INIZ|NIN|O|N|O
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Z disfunkci v organizaci majici zasadni vyznam lze vyzdvihnout likvidaci prazdnych
obali, kterou se zabyval kazdy pracovnik sam a tato neuzitecna ¢innost mu zabrala velkou
¢ast svého Casu, nebo velkou rozpracovanost na lince LP, tedy pfili§ vysoké zdsoby v procesu

vyroby.

Tab. 2 : Disfunkce v oblasti kvality

2 Kvalita Dopad
2.1 | Vysoka nekvalita civek

2.2 | Nekvalitni pevny magnet LP
2.3 | Nekvalitni zakladové desky
2.4 | Poskrabané komory

Zdroj: vlastni vyzkum

O N[N |[N

Témet vSechny identifikované disfunkce v oblasti kvality jsou povazovany za zasadni
piedevsim proto, Ze nekvalita ma nejen velky vliv na reference zakazniktl, ale také feSeni

nekvalitniho materidlu velmi zdrzuje proces vyroby a je vyznamnym zdrojem plytvani.

Tab. 3 : Disfunkce vyplyvajici ze Spatného rozlozeni linky

3 Implementace Dopad
3.1 | Velka hmotnost vyrobkii, materialu

3.2 | Naroéna montaZz hlav

3.3 | Prostoje pfi dopliovani materialu

3.4 | Nedostupnost pro zasobovani materialem

3.5 | Pouze jedno pracovisté na montaz LP, 2P2R, 4P
Zdroj: vlastni vyzkum

Z|O|N[N|N

Néro¢na montaz hlav ukazuje na vyraznou celkovou nevyvazenost jednotlivych

operaci v procesu, také je evidentni nefunk¢nost zdsobovacich procesu.

Tab. 4 : Disfunkce vyplyvajici ze Spatného Skoleni

4 | Skoleni, polyvalence Dopad
4.1 | NedodrZovani pracovnich postupt Y4
4.2 | Nizka polyvalence M
4.3 | Nedodrzovani pfedepsanych kontrol Z

Zdroj: vlastni vyzkum
Zde je evidentni, Ze pracovnici ¢asto nedodrzuji pracovni postupy. D¢je se tak bud’to

z dlivodu nedostate¢ného proskoleni ¢i zdmérné. Nekteré vizudlni kontroly jsou nastaveny

tak, aby probihaly stoprocentné, tzn. ze kontrole je podroben kazdy dil, ktery projde
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procesem. Takova kontrola je velice ndrocnd a pracovnik, ktery ji provadi brzy ztraci

soustiedéni a kontrola prestava byt ucinna.

Tab. 5 : Disfunkce pracovisté

5 Pracovisté Dopad
5.1 | Technicky stav kontrolni stanice 80-95

5.2 | Chyba spinani kontrolni stanice 80-95

5.3 | Technicka uroven KS LP

5.4 | Problematické nastaveni nytovacky LP

5.5 |Laser - montaz okének

5.6 | Pfipravek na krytovani a vySroubovani 4P (LP, LC 80-95)
5.7 | Cteni kédu do PC

5.8 | Spatné zalisovani pfi montazi hlavy LP 4P

5.9 | Technicky stav pracovisté zapadek LC, LP

5.10 | Technicky stav montéZe hlav

5.11 | Technicky stav vytahd beden

Zdroj: vlastni vyzkum

O|IZ|0O0ON|N|N|N(NIN|N

Nejvice disfunkci bylo identifikovano u pracovist. Je to dano predevs§im zastaranim

mnoha strojt.

Na zéklad¢ téchto disfunkci urci nasledné implementacni team podminky, které je

nutné splnit, aby byly toky skute¢né optimalizovany.

Tab. 6 : Podminky uspéchu implementace Stihlé vyroby

LP 40/95A
Postavit linky LC a LP proti sobé (jedna zéna expedice)
ZruSit mérku, méfit moment
Sloucit sekani krytek s vySroubovanim nebo kooperace
Sloucit kontrolu VN s kontrolou fce
Pracovisté kontroly VN upravit pro praci bez rukavic
Oprava stanice kontroly fce (vyhodnocovani)
Opravit pracovisté finalni montédZe a montaze hlav (40/65A, 80/95A)
. | Slouéit nytovani a montaz desky
Zdroj: vlastni vyzkum

NG RINE

Déle se urci rizika a brzdy, které mohou nastat a jimz je zapotiebi se vyhnout, resp.

eliminovat je ¢i alespoil provést opatieni, kterd budou jejich vyskyt minimalizovat.

Tato rizika a brzdy byly opét rozdéleny do n¢kolika kategorii:
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e ergonomie a organizace pracovist,
e polyvalence,

e organizace prace,

e kvalita,

e ostatni.

Tab. 7 : Rizika a brzdy v oblasti ergonomie a organizace pracovist

1 | Ergonomie a organizace pracovisté
1.1 | Ergonomie pracovist
1.2 | Mnoho materialu na pracovisti
1.3 | Poruchovost pracovist
Zdroj: vlastni vyzkum

Tab. 8 : Rizika a brzdy v oblasti polyvalence

2 | Polyvalence

2.1 | Zastupitelnost - socialni prestavky

2.2 | Zallenéni letky

2.3 | Ruzna vykonnost OP

2.4 | Vé&tsi néroky na polyvalenci

2.5 | Potfeba schopnosti OP pracovat v tymu

2.6 | Stejna motivace vSech OP, zpusob odménovani
Zdroj: vlastni vyzkum

Tab. 9 : Rizika a brzdy v oblasti organizace prace

3 | Organizace prace

3.1 | P¥ili§ mnoho lidi na lince

3.2 | Vlak nestiha

3.3 | ZaSkolovani vétSiho poltu novych OP
3.4 | Zaclenéni Toshiby do procesu

3.5 | Navazeni materialu na bali¢ky

3.6 | Objednavani civek

Zdroj: vlastni vyzkum

Tab. 10 : Rizika a brzdy v oblasti kvality

4 | Kvalita

4.1 | Rekuperace (rozebrani polosestav)
4.2 | Tfidéni vadného materialu

4.3 | Kvalita materialu a polosestav

4.4 | Redukce vizualnich kontrol

4.5 | Opravy pred stanici

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tab. 11 : Ostatni rizika a brzdy

5 | Ostatni

5.1 | Zména baleni (baleni po méné kusech)
5.2 | Lidské zdroje

5.3 | Finance

Zdroj: vlastni vyzkum

Tato zjiSténi jsou poté vychodiskem stanoveni klicovych bodl uspéchu, tedy opatieni,
ktera minimalizuji rizika a disfunkce a splni podminky implementace. Opét byly rozvrzeny do

n¢kolika kategorii:

e kvalita,
e lidské zdroje,
e pracoviste,

e ostatni.

Tab. 12 : Klicové body uspéchu v oblasti kvality

1 Kvalita

1.1 | Prace s dodavatelem na zkvalitnéni materialu
1.2 | Efektivnost kontrol

1.3 | Poka - Yoke
Zdroj: vlastni vyzkum

Aby byla zajisténa kvalita vyrobkll a zaroven mohl byt sniZen cas straveny jeji
kontrolou, navrhl implementa¢ni team aplikaci metod Poka-Yoke do procesu, zefektivnéni
kontrol (napf. odstranénim duplicity) a dislednéjsi vyzadovani kvality materialu

u dodavatelu.

Tab. 13 : Klicové body uspéchu v oblasti lidskych zdrojt

2 | Lidské zdroje

2.1 | Hra pro vSechny OP

2.2 | Komunikace v tymu

2.3 | Polyvalence OP

2.4 | Pfedavani informaci pfi pfejimani smény
2.5 | Novy motivacéni systém

2.6 | Spravné zaSkolovani OP

2.7 | PInéni ukolu v tymu - platové ohodnoceni
2.8 | Dobré finanéni ohodnoceni

Zdroj: vlastni vyzkum
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Za klicové povazuje implementacni team vytvofeni nového, lepSiho motivacniho
systému (pfedevsim zlepSenim platového ohodnoceni), které povede, jak se team domniva,
k plnéni tkolu vyrobniho teamu. Také vidi uréity potencial ve zvySovani polyvalence
a dislednéjsiho zaskolovani pracovniki. Je to logicky predpoklad, jelikoz pracovnici v buiice
musi byt schopni vykonévat vice nez jednu operaci a také prace v teamu klade vyssi naroky
na dovednosti pracovnika, pfedevsim jedna-li se o nového pracovnika. Ditlezité je, ze si

implementacni team uvédomuje dilezitou roli komunikace pii teamové praci.

Tab. 14 : Klicové body uspéchu v oblasti organizace pracovist’

3 | Pracovisté

3.1 | Uprava pracovité pro bezchybny provoz
3.2 | Zlepsit technické vybaveni vSech pracovist
3.3 | Nove stroje

3.4 | ZjednoduSeni pracovist

3.5 | Rychlejsi feSeni problému (opravy)

3.6 | Procesy s minimem chyb

3.7 | Funk&nost technologii

3.8 | Jasné definované toky materialu

Zdroj: vlastni vyzkum

Implementacéni team shledal stavaji stav pracovist za neunosny a piedevSim navrhuje
nahrazeni stavajicich pracovist a stroji novymi. Také povazuje za klicové presné definovat

materialové toky ve vyrobnim procesu.

Tab. 15 : Ostatni klicové body uspéchu

4 | Ostatni
4.1 | Neuspéchat odstartovani nového systému (az po odstranéni rizik)
Zdroj: vlastni vyzkum

Bod, ktery se nepodafilo zatradit do Zadné z predchazejicich kategorii, je ovSem velice
dilezity a implementacni team jej spravné povazuje za klicovy. Jednd se o neuspéchani

zavedeni nového zplisobu vyroby a diisledné Ipéni na dodrzeni implementac¢niho postupu.
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5.1.5 Implementace principd pro optimalizaci linky

Poté, co implementa¢ni team analyzoval moznosti implementace, tj. stanovil
podminky, rizika a brzdy a klicové body uspéchu, muizeme pfistoupit k Gpravé linky

a aplikaci principt §tihlé vyroby.

Vyvazeni toku

Nejprve je zapottebi vyvazit jednotlivé operace (resp. pracovisté) tak, by byl jejich
takt time shodny s ¢asem taktu linky. Jednotlivé operace se rozdéli do pracovnich prvki
a eliminuji se prvky, znamenajici plytvani, napi. duplicitni kontroly, dozésobovani c¢i
manipulace s polosestavami, protoZe tyto ¢innosti pracovnik vykondvat nemusi a mize je za

néj provadét napt. manipulant. Prvky operaci byly definovany béhem pozorovaci faze.

Obr. 16 : Stanoveni prvkl a eliminace plytvani

cas cas

takt
time

opcrace opcrace

Plytvani, ztraty, které mohou
byt eliminovany

Zdroj: vlastni vyzkum
Poté, co byly stanoveny operace a pracovni prvky a nésledné odstranéno plytvani,

definuji se nové vylepSené pracovni prvky. Nyni jiz bez ¢innosti, které nepfinasely pfidanou

hodnotu, tedy bez plytvani. Prvky, které zlstanou ponechdny se pieuspotradaji tak, aby

46



znovuvytvorené operace byly vyvazené a nevyskytovala se tak izkd mista, a aby doba trvani

operace odpovidala ptiblizné takt timu linky.

Obr. 17 : Nové definovani a vyvazeni operaci

takt
time

opcrace opcrace

Zdroj: vlastni vyzkum

Pokud se po né¢jaké dobé poptavka zvysi, miizeme snizit takt time a tomuto novému
takt timu pfizpisobime i operace novym vyvazenim. Pokud se poptavka snizi, mizeme takt

time zvysit a opét vyvazit operace tak, aby vyhovovaly novému takt timu.
Néavrhem nového uspofadani pracovist’ a linky je povéfeno oddéleni technologie.

Samoziejmé opét ve spolupraci s ostatnimi funkénimi odd€lenimi spolecnosti, piredevSim

s oddélenim logistiky, které ma na starosti stanoveni velikosti zdsob materialu na pracovisti.
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Stanoveni velikosti materidlovych zasob

Obr. 18 : Popis organizace pracovisteé

Gravitacni police pro
ulozeni materialu

Gravitacni police pro
"~ odlozeni prazdnych
krabic, oball a
jiného odpadu

Zdroj: Schneider-Electric

Jak jiz bylo vicekrat feCeno, dil¢im cilem a zaroven prostfedkem k dosazeni hlavniho
cile, tedy eliminace plytvani, je minimalizace zasob. Vyrobni systém spolecnosti Schneider-
Electric uplatiiuje v oblasti §tihlé vyroby zasobovani linek v intervalech jedné hodiny. Aby
bylo mozné aplikovat kanbanovy systém, je nutné, aby byl kazdy material ulozZen
na pracovisti minimalné ve dvou krabicich. Kazdé krabice je dle zasad kanbanového systému
opatfena vlastnim kanbanovym Stitkem. Minimum dvou krabic ¢i baleni zajistuje,
7e pracovnik bude mit vzdy na pracovisti k dispozici alespoil jednu krabici s materidlem,
pficemz zbyly materidl bude dozdsoben do té doby, nez materidl zcela spotiebuje, takze

nemuze dojit k prostojlim v souvislosti s nedostatkem materialu.
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Obr. 19 : Minimum dvou krabic na pracovisti

i
!

Zdroj: vlastni vyzkum

NezZ se stanovi pozadované mnozstvi materidlu na pracovistich linky, musi se provést
ABC a FMR analyza. ABC analyza vychazi z paretova pravidla. Na zakladé¢ ABC analyzy se
urc¢i, materidl s nejvétSim objemem zasob. FMR analyza je téméf totozna s analyzou ABC,
avsSak vychazi z frekvence vyuzivani materialu. Tzn. Ze naptiklad néjaky dil sice mize byt
v analyze ABC zatazen do skupiny A, tedy byva vyuzivan ve velkém objemu, avsak FMR
analyza odhali, Ze je vyuzivdn jen nckolikrdt do roka a je proto zafazen v analyze FMR
do skupiny R. FMR analyza byva urcujici pfi stanovovani pojistného koeficientu zasob nejen

na lince, ale také v dynamickém skladu.
Pti kalkulaci potfebného mnoZzstvi materidlu na lince se vychazi ze vzorce:
Q=Cmax*n)*(2*F)*(1+S)

Cmax = primérny prodej za hodinu ¢i maximalni kapacita linky

n = pocet kust na jeden vyrobek

F = frekvence dozasobovani (interval dozdsobovaciho cyklu)

S = koeficient pojistné zasoby (zpravidla 0,5, 0,2 ¢1 0,1)
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5.1.6 Nova linka LP

Na zaklad¢ stanoveného nového vyvazeného toku sestavajiciho z nové definovanych
operaci navrhne oddéleni technologie novou linku. Pokud je to mozné a technicky stav to
dovoluje, zacleni se do nové linky stavajici pracoviste, jinak se bud’ piivodni pracovisté upravi
nebo se objednaji nové. Kazdé pracovisté se musi ovSem upravit o gravitaéni police pro
materidl 1 pro odpad. Také se linka vybavi dopravnikem, aby bylo mozné posouvat
rozpracovany vyrobek od pracovisté k pracovisti. Tento dopravnik miize byt valeCkovy ¢i
automaticky pasovy. Na lince LP 40-95 A byl pouzit ru¢ni pasovy dopravnik v kombinaci
se spadovym valeckovym dopravnikem. Také byl vyroben novy regal civek vybaveny

gravitaénimi policemi.

Z divodu prehledné adresace pro ucely aplikace kanbanového systému musi byt
jednotliva pracovisté oznacena (Cislem, znakem, resp. znaky ¢i jejich kombinaci). Také je
nutné oznacit kazdé uloZzeni materialu nazvem ¢i ¢islem pozice, referenénim ¢islem materialu,
jeho nazvem a popt. i poctem krabic, resp. baleni a celkovym mnozstvim materidlu. Toto
oznaceni musi byt na obou strandch regilu (jak na strané operatora, tak na strané

manipulanta).
Technologie také urci kapacitu linky pro jednotlivé typy vyrobku, jez se na lince

vyrabéji pii vSech moznych poctech pracovnikll. A to proto, aby bylo mozné snadno sledovat

vykon linky a pInéni planu.
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Obr. 20 : Gravitacni regal pro civky

=5

=
aLs

E_H
L]
|
=y
S=
=
~ W
=
-

Zdroj: vlastni vyzkum

Obr. 21 : Nové rozlozeni linky
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Nové linka (viz. ptiloha) zabira plochu 108 m* (pivodni zabirala 192 m®) a jeji
normalni takt time vychazejici z kapacity linky pfi osazeni ctyfmi pracovniky vysel 140 vtefin

a pii osazeni Sesti pracovniky se rovna 110 vtefinam.

TT4=15/380 * 3600 TTe=15/490 *3600
TT4=140s TTe=110s

5.1.7 Rizeni v kratkém &ase (SIM)

Aby bylo mozné efektivnéji fidit procesy, bylo pro sledovani vykonu linky zavedeno
Fizeni v kratkém case Ci kratkointervalove rizeni (angl. Short Interval Management, dale jen
SIM). Toto tizeni spoc¢iva v hodinovém sledovani vykonu a v ptipad¢ jakéhokoliv neplnéni
hodinového vykonu dle stanovené kapacity a casu taktu, musi vedouci teamu uvést divod,

proc¢ nebyl tento plén splnén.

Nejprve se musi vytvofit aparat pro sledovani vykonu a disfunkci. Sestavi se proto
soubor chyb, které mohou nastat, pfi¢emz se vychazi z definovanych rizik a brzd. Tento
seznam je mozné pozdéji dopliovat o nové disfunkce. Tento seznam se dale kategorizuje
do n¢kolika oblasti (napt. zdsobovani, pracovisté, organizace, apod.). Pro sledovani se vytvorti
jednotny formulaf (viz. ptiloha), do kterého vedouci pracovniho teamu linky zaznamena
planovany vykon pro dany pocet pracovnikli v teamu a dale zaznamenava hodinovy vykon

smény. Pokud dojde k odchylce od planu musi uvést divod a délku zdrzeni.

Zakladem SIM je vytvoreni krouzkl kvality, které maji na zacatku kazdé smény
¢tvrthodinovou poradu. Tomuto krouzku piedseda mistr, do jehoz kompetence spada linka,
dale jsou ¢leny vedouci smény, vedouci pracovniho teamu, zdsobovac¢, kvalitar a technolog.
Nékdy se schizek krouzki SIM ucastni také logistik, ktery ma na starosti fungovani
kanbanového systému. Béhem této kratké porady se ur¢i plan smény a tesi se kratkodobé

disfunkce vychazejici z ptedchozich pozorovani zaznamenanych na formulafi sledovani SIM.

Vysledované disfunkce zanasi vedouci smény dle dennich formulaiti sledovani SIM
do databaze. V této databazi zaznamenava k jednotlivym definovanym disfunkcim dobu jejich

trvani, pokud tato disfunkce nastala. Sestavi se paretova analyza téchto disfunkci, ktera
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zobrazi sefazené jednotlivé disfunkce dle kumulované délky trvani od téch nejcastéjsich po ty
nahodilé. Vysledky se zobrazi na grafech tydenniho, mési¢niho a ro¢niho sledovani. Na
zaklad¢é paretovy analyzy se pak hodnoti, které disfunkce jsou zavazné z kratkodobého

a dlouhodobého hlediska. Mistr jim pak pfifadi priority feSeni.

Obr. 22 : Paretliv diagram hlaSenych disfunkci
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Zdroj: vlastni vyzkum

Nejvétsi prioritu ziskdvaji ty disfunkce, které se dostanou nad stanovené kritérium.
Téch moznosti jaké kritérium stanovit je nékolik a zalezi na uvazeni managementu, které
kritérium zvoli. Na obrazku 22 jsou uvedena tfi kritéria. Kritérium 50%, kritérium 30%
a kritérium MVLI, tj. stfedni hodnota ukazatele ztrat. Osobné doporucuji vyuzivat spise

posledni kritérium.
Jednou tydné se uskutecni hodinové sezeni krouzk SIM, kterych se jiz neucastni

vedouci pracovniho teamu. Na téchto schiizkach se fesi vSechny vzniklé disfunkce v potadi

jejich zavaznosti a stanovuje se plan akci véetné miry feSeni odstranéni disfunkci.
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5.1.8 Uspora

V ramci plochy bylo uspoteno 84 m?, tedy 43,75 % pavodni plochy.

ZlepSeni prumyslové efektivity

Nejvetsi uspory bylo dosazeno v oblasti manipulace, jelikoZz manipulace s krabicemi,
bednami a materidlem byla zcela eliminovana. Nové feSeni pfedpoklada, Ze tato manipulace
pfipadne na manipulanta, ktery zasobuje linku. Zbylych 5 % v kategorii manipulace pfipada
na prendani prazdnych beden zulozeni materidlu na gravitacni polici uréenou pro odpad

a prazdné bedny.

Snizenim poctu vizualnich kontrol bylo dosaZeno jednaltyficeti procentni Uspory
v oblasti kvality, resp. ¢asu piipadajiciho na kontrolu kvality. Soucasti linky stile zGstava
automatickd kontrolni stanice. Pivodné bylo naméfeno 633 hodin, které pfipadlo na kategorii
kvalita za jeden kalendarni rok. Z toho 40 % pfipadalo na kontrolu kvality v opera¢nim cyklu,
54 % ptipadlo na tfidéni materialu a pouhych 6 % na opravy. Uspory ve vysi 41 % doslo

predevsim vypusténim nékolika kontrol v rdmci montazniho cyklu.

Dalsi vyrazné snizeni neuzite¢ného Casu bylo dosazeno v oblasti vyrobniho procesu a
to predevS§im diky novému uspofddéani linky a vyvaZeni toku. Navic v lince ,,U“ neni
zapotiebi vypisovat na kazdém pracovisti pocet vyrobenych kust. Tato ¢innost pfedstavovala
59 % casu polozky ,,vyrobni proces™. Z pivodnich 221 pracovnich hodin bylo uspoieno

1mplementaci principu Stihle TO o casu (1. odin).
impl i principt §tihlé vyroby 76 % &asu (tj. 168 hodin)

Cinnosti, které diive vykonaval OP2 témé&i viechny odpadly. Proto byla tato funkce
zcela zrugena. Cinnosti, které diive vykonavala OP2 a nebylo je mozné z procesu vyfadit,
napt. zaznamenani produkce do SAP systému byly pfevedeny na vedouciho smény, ktery

takto miZe obslouzit ¢tyfi linky najednou. Takze bylo v této oblasti dosaZzeno 75 % uspory.
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Diky kratkointervalovému fizeni a snizenim prostojii vyvazenim toku bylo dosazeno
znacnych uspor v ramci polozky ,,rozdil*. Piivodnich 1256 pracovnich hodin bylo redukovano

0 70 % na 377 pracovnich hodin.

Implementaci principt $tihlé vyroby bylo na lince LP 40-95 A uspoteno celkem 1826
pracovnich hodin, coZ €ini usporu ¢asu v mife 42 %. Primyslova efektivita se tedy zvysila na

60 %.

IE =1536/2554 * 100
IE =60 %

Obr. 23 : Rozpad celkového €asu straveného na lince LP 40-95 A a jednotlivych tspor
42%

70%

Uspora

75%
41% 6% 0%

95% - [
IE= 60% -° . =

I T
UzZiteCny Cas  Manipulace Kvalita Vyrobni proces OP2 Ostatni NPV Rozdil  straveny ¢as

Zdroj: vlastni vyzkum

Uspora PLT

Nejlépe je mozné vysledovat potencial aplikace principt Stihlé vyroby na ukazateli
PLT, ktery stanovuje dobu, kterou potiebuje jeden vyrobek, aby prosel celym procesem
vyroby. Stihla vyroba pfinasi vysoké uspory pravé v oblasti zasob, jejichz velikost uréuje
velikost ukazatele PLT. Vzhledem k tomu, Ze pracovnik logistiky, majici na starosti planovani
materidlovych zasob na lince stanovil pozadovanou vysi zasob pfi frekvenci zasobovani rovné

jedné hodiné a pojistném koeficientu 0,25 na 2,5 hodiny, jsou zasoby na lince opravdu
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minimdlni. Pfi ¢asu taktu 110 s je linka schopna za tyto 2,5 hodiny vyrobit maximaln¢ 81
kusti vyrobkl. Celkové zdsoby na lince jsou stanoveny v takové vysi, ze by se znich dalo

sestavit 87 vyrobktll. Potom je nové PLT pti dennim prodeji 260 kust:

PLT =87/260 * 15
PLT = 5 hodin

Ukazatel PLT se tedy snizil ze 104 hodin na pouhych 5 hodin.
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Obr. 24 : Puvodni a nové PLT na lince LP 40-95 A
PLT: linkaLP 40-95 A

expedice

baleni \
wéroubm

kontrola VN —_—

finalni montdz —— objednawka

nytovani

104 hodin

montaz hlavy

} 5 hodin

/ montaz stykace =——mnug
montaz desky —————»

montaz tahla

Zdroj: vlastni vyzkum

57



5.2 Optimalizace toku v okoli linky

Béhem tradi¢ni vyroby zasoboval manipulant materidlem =z centralniho skladu
na paletach ¢i ve velkém mnozstvi do regalti kolem linky vzdy, na zakladé pozadavku OP2 ¢i
pracovnikl linky. Aby bylo mozZzno logisticky zajistit fungovani optimalizované linky,

je nutné optimalizovat také toky v okoli linky.

5.2.1 Dynamicky sklad

Proto je zcela nové vytvotfen dynamicky sklad, pro ktery je vyclenéna ¢ast centralniho
skladu. Tento dynamicky sklad se sklada z gravita¢nich polic ve dvou fadach nad sebou
a jedné vrstvy pro uloZeni palet na zemi — tzv. picking zone. Z tohoto dynamického skladu
bude manipulant pomoci tazného zatizeni vozit materidl na linku v pravidelném hodinovém

intervalu.

Urceni dozasobovaci strategie

Prvnim krokem piipravy dynamického skladu, je vytvoreni databdzového seznamu
vSech materidlovych referenci, které jsou pro optimalizovanou linku zapotiebi. Databaze se
doplni o informace o typu baleni (karton, PE sacek, HDPE bedna, atd.) mnozstvi materialu
v jednom baleni. Sleduje se typ obalu spotiebitelského (Level 1) a obalu manipula¢niho
(Level 2). Pfedné¢ nas zajima velikost baleni u obou levell a jejich vaha. Déle je nutné ziskat
o vSech referencich data o hodinové spotiebé. Tu je mozné urcit z primérné denni spotieby
za posledni rok, avsak tady je tieba davat si pozor, protoze systém SAP vede primérnou
meésicni spotiebu, takze nakonec primérujeme pruméry. Pro planovani zasob je lepsi vychazet
bud'to z primérného denniho prodeje ¢i maximalni kapacity linky. Na zékladé¢ udaja
o spotfebovavaném mnoZstvi miizeme provést ABC analyzu a setfidit material sestupné

a rozdelit jej do jednotlivych kategorii A, B nebo C.

Pfi vypoctu potfebného mnozstvi materidlu v dynamickém skladu se vychazi

z predpokladu, Ze tento dynamicky sklad bude dozisobovan z centrdlniho skladu ¢i pfimo
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od dodavatele maximalné jednou za sménu (u polozek A a B) ¢i méné Castéji (u polozek

kategorie C). Vychazi se z totozného vzorce jako pfi vypoctu potiebného materialu na lince:

Q= (Cmax * n) * (2 * F) * (1 + S)

kdy F je dozasobovaci frekvence (tedy 1 sména v tomto ptipad¢), za Cmax miZeme dosadit
primérmny denni prodej, resp. maximalni kapacitu linky a S je opét pojistny koeficient (0,5,

0,25, 0,2 nebo 0,1).

Dalsim krokem je rozsifeni databdze o FMR analyzu, kde se opét sestupné sefadi
vSechny reference materialu podle jejich obratkovosti. Vysledné se sestavi matice ABC/FMR,
na zaklad¢ niz se ur¢i dozadsobovaci strategie u jednotlivych typli materidlu. Pro ucely

zaskladnovani a vyskladiovani dynamického skladu existuji tfi mozné strategie:

e PAL/PAL
e PAL/CAR
e CAR/CAR

Obr. 25 : Matice ABC/FMR analyzy — dozasobovaci strategie
F M R

Strategie:
70 %

maéegém: ] PaLPAL
o N PaLCcAR

spotfeby

15% [ CAR/CAR

materialu;
16 %
spotieby
18 %
materialu;
a0 %
spotfeby

Mediurm

frequency
Frequent (stfedné Rare
(Casty) casty]l  (obZasny)

Zdroj: vlastni vyzkum

Strategie PAL/PAL znamena, ze material bude zaskladnén (tedy dozésoben

z centralniho skladu) na paleté a posléze opét vyskladnén (tedy odvezen na linku) taktéz
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na paleté. Tato strategie je tedy vhodna pro polozky materialu, které maji nejvyssi spotiebu
a vysokou obratkovost. Materidl, u kterého je zvolena tato strategie by mél byt uloZen
na podlahu, resp. umistén rovnou na vozik. Pii strategii PAL/CAR je material zaskladnén
na paleté, avSak vyskladiovan po krabicich. Tato strategie je nejméné vhodna, protoze
vyzaduje ulozeni na flat rack (tedy plochou polici) a manipulace s ni je velmi zdlouhava.
Posledni strategie je CAR/CAR. V tomto pfipad¢ je material zaskladiiovan po daném poctu
krabic a vyskladiiovan také po krabicich. Pro zaskladnéni materidlu s touto strategii se

pouzivaji gravitacni regaly, typické pro dynamicky sklad.

Kalkulace mnoZstvi zasob v dynamickém skladu

Pro zjisténi potiebného poctu krabic ve skladu (N) se vychazi ze zjist€éného potiebného

mnozstvi materidlu v dynamickém skladu:

N=Q/n

Q = potiebné¢ mnozstvi materialu

n = pocet kusti materialu v jednom baleni

Vysledek se zaokrouhli nahoru. Minimalni pocet krabic musi byt opét 2, aby mohl
fungovat kanbanovy systém. Maximalni pocet krabic v gravitatnim regalu je dan hloubkou
regalu (2,71 m) a hloubkou krabice. Je tfeba zvazit, zda je lepSi materidl, ktery se nevejde
do jednoho sloupce na gravitaéni polici, umistit do dvou sloupct, nebo zda-li neni lepsi zvolit

u n¢j jinou strategii, napi. PAL/CAR.

Umisténi materidlu v dynamickém skladu

Materidl se strategii PAL/PAL a PAL/CAR se umisti na pozice na podlaze. Zbyly
material se strategii CAR/CAR se umisti do gravita¢nich polic. Zpravidla existuje nékolik
téchto gravitacnich polic nad sebou. O tom, do které gravitacni police se umisti material, se

rozhoduje v zavislosti na vaze jednoho baleni. Opét je mizeme vytvofit databazi vSech

Vv
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které jsou pro manipulanta ergonomicky nejptistupnéjsi, tedy do police spodni (v pfipad¢, ze
se dynamicky sklad skldd4a zulozeni na podlaze pro palety a dvou gravitacnich polic nad
sebou). Lehky materidl (plasty, apod.) se umistuje do horni police. Pii rozhodovani
o horizontdlnim rozlozeni se muze vychazet bud'to zulozeni materidlu na lince, tj. po
jednotlivych pracovistich ¢i podle pribuznosti materidlovych referenci, tj. po referencnich

¢islech.

KaZzdou pozici v dynamickém skladu je nutné zobou stran opatfit informacnim

Stitkem, ktery by mél obsahovat minimalné tyto informace:

e oznaceni pozice,
e referencni Cislo materialu,
e nazev materialu

e maximalni pocet baleni

a n¢kdy je mozné stitek doplnit o tato data:

e oznaceni pozice uloZeni materialu na lince
e mnozstvi materidlu v baleni

e dozasobovaci mnozstvi

e minimalni mnozstvi

e carovy kod dozasobovaciho mnozstvi

e apod.

5.2.2 Kanbanovy systém

Zasobovani JIT je zajiStovano pomoci systému kanbanovych karet. Tento kanbanovy
systém lze rozdélit na dvé zakladni ¢asti, mezi nimiz se nachazi bod rozpojeni. Prvni ¢ast je
materialovy tok mezi linkou a dynamickym skladem. Druhou ¢asti je materidlovy tok mezi
dynamickym skladem a centralnim skladem. Signdlem pro dozasobeni v obou castich jsou

kanbanov¢ karty.
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Kanbanov¢ karty

Kanbanové karty jsou signidlem pro dozédsobeni a predstavuji tak objednévku. Pro
dozasobeni linky se vyuzivd ve firmé Schneider-Electric v Pisku kanban ,,Linka-sklad®.

Na tomto Stitku jsou nésledujici informace:

e oznaceni pozice v dynamickém skladu,
e oznaceni pozice na lince,
e oznaceni druhu materialu,

e oznaceni mnozstvi.

V horni ¢asti jsou informace o uloZeni materidlu v dynamickém skladu (levy
ramecek), kde je informace o nazvu ¢asti dynamického skladu a oznaceni pozice a informace
o uloZeni materialu na lince (pravy ramecek), kde je uveden nazev linky a oznaceni pozice na
lince. Dale je zde uvedeno referencni Cislo materidlu a carovy kod referencniho ¢isla.
Poslednimi informacemi na tomto kanbanovém $titku jsou informace o mnozstvi a ¢arovy kod
mnozstvi. Obcas byva tento kanbanovy Stitek doplnén o fotografii materidlu, datum vytisténi
kanbanového Stitku a o kolikaty Stitek z kolika vytisténych pro konkrétni uloZeni na lince se

jedna.

Obr. 26 : kanban ,,Linka-sklad*

GL GV b | |Linka GVAE
AE 001 AE 001

W 81 389 194 011

I

wWg13891940111
Sestava vyvod spodni F

MnoZstvi: 2000 ks

0

200
Zdroj: Schneider-Electric

Timto kanbanovym $titkem musi byt oznacena kazda krabice ¢i baleni na lince.
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Pro tizeni materidlového toku mezi dynamickym skladem a centralnim skladem se
pouzivaji kanbanové §titky ,,Sklad-sklad*. Na tomto Stitku jsou umistény nasledujici

informace:

e oznaceni centralniho skladu,

e oznaceni pozice v dynamickém skladu,

e maximalni mnoZstvi baleni v dynamickém skladu,
e minimalni mnozstvi baleni v dynamickém skladu,
e dozasobovaci mnozstvi baleni,

e dozasobovaci mnozstvi v kusech,

e referenéni ¢islo materialu,

e cCarovy kod referencniho Cisla materiélu,

e dozasobovaci mnozstvi,

v r

e carovy kod dozasobovaciho mnozstvi.

V levém hornim ramecku jsou informace o nazvu ¢asti centralniho skladu, kde je
material evidovan v SAP. V pravém hornim ramecku je oznaceni c¢asti dynamického skladu
a oznaceni pozice v ném pro dany material. Spodni rdmecek nese informace o minimalnim
a maximalnim mnozstvi a o dozasobovacim mnozstvi v poctu baleni. Tato informace je
dilezita pii zaskladiiovani, jelikoz na zaklad¢ ni vi pracovnik skladu, na kterou krabici v fadé
ma umistit kanbanovy §titek. V dynamickém skladu se totiz nepouziva jeden kanbanovy Stitek

pro kazdou krabici, ale jeden kanbanovy Stitek pro celé dozasobovaci mnoZzstvi.

Obr. 27 : Umisténi kanbanové karty v dynamickém skladu

Zdroj: vlastni vyzkum
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Je-li maximalni pocet baleni v gravitatnim regdlu 6 krabic a minimalni pocet 1
krabice, pak dozdsobovaci mnozstvi je 5 krabic. AvSak pracovnik skladu nemlze umistit
kanbanovy Stitek ,,Sklad-sklad“ na posledni dozdsobenou krabici, nybrz na krabici
predposledni, tedy na tu krabici, za kterou zlstane opét minimalni pocet krabic v gravitatnim

regalu podle kanbanové¢ karty.

Obr. 28 : Kanbanovy Stitek ,,Sklad-sklad*

GL GV a/GL10
AE 10

GLGVb
AE 001

Dozdasohovaci mnoZstvi: 4 krabice (8000 ks)
max. 5 krabic min. 1 krabice

W 81 389 194 0111
ARG VTR
wWg13891940111
Sestava vyvod spodni F
MnozZstvi: 4 x 2000 = 8000 ks

AT
8000

Zdroj: Schneider-Electric

Pro oznaceni pozice v dynamickém skladu se pivodné vyuZzivala karta vychazejici
z kanbanového S§titku ,,Sklad-sklad”“. Pozdé&ji bylo odstoupeno od pouzivani téchto
informacnich karet a tidaje na adresnim S§titku ulozeni se zjednodusily na zakladni udaje

0 nazvu pozice, nazvu materidlu a referen¢nim ¢islu materialu.

Obr. 29 : Piivodni oznacdeni pozice v dynamickém skladu

GL GV a/GL10 GLGV b
AE 10 AE 001

Dozasobovaci mnozZstvi: 4 krabice (8000 ks)
max. 5 krabic min. 1 krabice

W 81 389 194 0111
Sestava vyvod spodni F
MnozZstvi: 4 x 2000 = 8000 ks

Zdroj: Schneider-Electric
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Neékdy se muze stat, ze je tieba vytvofit na lince pozici pro vice druhi materidlu. Aby
manipulant dozasobujici linku védél, kterou referenci mé ulozit na danou pozici, pouziva se
jednoduchy oboustranny ukazatel, kterym oznamuje pracovnik linky, ktery material bude chtit

dozasobit, az spotiebuje material, ktery ma na ulozeni nyni.

Obr. 30 : Signaliza¢ni ukazatel

UKAZATEL

W513027 160121

W513027 150121

Zdroj: vlastni vyzkum
Obcas je dobré oznalit podklad ulozeni na lince ceduli ,,doplnit*, aby tak bylo
zieteln€ji naznaceno manipulantovi, ze bude zapotiebi dozasobit material. Signalizacni

ukazatel a signaliza¢ni cedule vSak nenahrazuji kanban, pouze jej dopliuji.

Obr. 31 : Signaliza¢ni cedule

DOPLNIT

Zdroj: vlastni vyzkum
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Postup pti pouzivani kanbanovych karet

V okamziku, kdy pracovnik na lince spotiebuje krabici s materidlem, odtrhne z ni
kanbanovy S§titek a umisti jej do krabi¢ky pro kanbany. Prazdnou krabici pak odlozi na misto
uréené pro odpad. Béhem pfisti navstévy manipulanta linky zkontroluje manipulant vS§echny
krabic¢ky pro kanbany a vyzvedne je. Taktéz vyzvedne odpad a odjede k dalsi lince a posléze
do dynamického skladu. Zde vylozi posbirany odpad a umisti jej do kontejnerti. Na zaklade
posbiranych kanbanovych karet vyskladni pozadovany materidl z dynamického skladu.
Na kanbanovych S§titcich ,,Linka-sklad* jsou udaje o referen¢nim cCislu a mnozstvi uvedeny
v ¢arovém koédu EAN CODE 128 proto, aby je mohl snadno nacist do poc¢itacového systému
SAP a provést tak pfevod materialu z dynamického skladu na linku a tedy do spotieby. Pokud
zjisti, Ze je n€ktera reference na urovni minima vezme kanbanovy stitek ,,Sklad-sklad*“ a prfeda
jej vedoucimu skladu, ktery na zaklad¢ tohoto kanbanu objednd dozdsobovaci mnozstvi

materialu z centralniho skladu.

Manipulant je$t€ umisti volné kanbanové S§titky na krabice a pfi pfisti cesté vylozi

material na urcené pozice na lince a vyzvedne nové volné kanbanové stitky.

5.2.3 Waterspider

Pro dozédsobovani linky z dynamického skladu se ve firmé Schneider-Electric vyuziva
taznych vozikl, kterym se tika vlacky nebo Waterspider. Masinku tohoto vlacku tvofi tazny
vozik, za nimZ je umistén prvni vozik na odpad a dalSi vozik na rozvoz materidlu. Kazdy
vozik zvladne obslouzit béhem hodinového cyklu tii az ctyfi linky. Kromé téchto vlacka
funguje jeden rychlovlak nazyvany TGV, ktery obstarava odvoz hotovych vyrobkl a rozvoz
prazdnych vozikt pro hotové vyrobky zpét k linkam. Tento TGV je schopen utdhnout osm az

deset vozika.
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6 Zaver

Béhem ptredimplementacni ¢asti bylo zjisténo, ze linka LP 40-95 A, podobné jako
ostatni linky ve firm¢ Schneider-Electric trpi mnoha disfunkcemi a je zatiZena enormné
vysokym plytvanim. B&hem pozorovani a analyzy zjiSténych dat bylo konstatovéano, Ze
pramyslova efektivita (IE) linky pted optimalizaci byla na irovni pouhych 35 %, to znamena,
ze prevazna vétSina vynalozeného Casu na vyrobu byla proplytvana ¢i neefektivné
vynaloZena. Alarmujicim bylo také zjisténi ze PLT, tj. celkovy vyrobni ¢as linky, se rovna
104 hodindm, coz dokazuje netnosné vysoké zdsoby materidlu a rozpracované vyroby

Vv procesu vyroby.

Béhem implementaéni ¢asti byly vyvadzeny jednotlivé operace, vytvoren plynuly tok
po jednom vyrobku a vytvofen tazny systém vyroby pomoci kanbanového systému. Tato
uprava umoznila minimalizovat zasoby, aby bylo mozné snadno odhalit mozné disfunkce v
procesu. Byla také vytvofena metodika hodinového sledovani vykonnosti linky a stanovena

pravidla a postup pro odstraiiovani disfunkci vyrobniho procesu.

Po rozjeti vyroby na nové lince bylo zjisténo, ze implementaci principti §tihlé vyroby
bylo dosazeno uspor plochy, ¢asu a zasob. Také byla zvySena primyslova efektivita z 35 %

na 60 %.

Zménou toku ve vyrobnim procesu doslo k tispofe vyrobni plochy z pivodnich 192

m2 na 108 m2, ¢imz bylo uSetfeno 84 m2, tj. 43,75% plvodni plochy.

Aplikaci principti $tihlé vyroby, coz vedlo ke zlepSeni organizace prace a sniZeni
plytvani byl zkracen neuZzitecny ¢as z 2884 hodin za rok na 1018 hodin za rok, tedy o 1826
pracovnich hodin za rok, coz ¢ini 42 % z celkového ro¢niho pracovniho Casu a snizeni

neuzitecného ¢asu o0 63,32 %.

Snizenim zasob materidlu a rozpracované vyroby bylo dosazeno snizeni PLT ze 104 na 5

hodin, tedy 0 95,2 % a tedy i snizeni zasob ze 1802 kust na pouhych 87 kusu.
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7 Summary

7.1 Analysis of aplication potential of the Lean manufacturing

principles in the selected industrial company

Competitivness is very important for business in today's global and very turbulent
trade environment. After the World War II began in Japan to think about how to gain
the same level o productivity as producers did in the United States of America, especially
in Ford Company. During the few next decades came Toyota Motors Corporation with new
model of production system, so they were able to be more competitive. When there was oil
crisis in 1970s Toyota shocked the world’s car producer’s leaders by being able to gain profit.
This possibility derived from their new production system, which was later called the Lean
Manufacturing by Mr. Womack and his colleagues. Nowadays many companies implement
the principles of the Toyota Production System. Either does French company Schneider-
Electric. This work tries to describe these principles and process of implementation.
To express the potential of these changes it calculates few indicators, e.g. Industrial
Efficiency and Production Lead Time. The basis of lean manufacturing is to minimize
the inventories to reveal the disfunctions of the production system and to optimize process
to avoid every kind of wastes. Lean systems are characteristic with smooth pull production
system with one piece flow and just in time supplements of inventories. The layout of the line

is transformed to the U work cell and the material is ordered by using kanban tickets.

After observation and implementation of the lean principles, we can recognize these

savings:

e savings of changing the layout = 43.75 per cent
e savings of non-value-added time = 42 per cent

e inventory savings 95.2 per cent

Therefore the PLT indicator felt from 104 production hours to just 5 hours and the Industrial

Efficiency indicator rose from only 35 % to 60 %.
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8 Seznam pouzitych zkratek

ABC ABC analyza

FMR FMR analyza

IE Industrial Efficiency (Primyslova efektivita)

JIT  Just In Time (Metoda zasobovani prave vcas)

KB  Kanban (Signaliza¢ni Stitek ¢i karticka)

MVLI Mid-Value of Lost Indicator (Stfedni hodnota ukazatele ztrat)
PLT Production Lead Time (Celkovy Cas vyroby)

ROP Re-Ordering Point (Bod dozéasobeni)

SIM  Short Interval Management (Rizeni v kratkém &ase)

SPS  Schneider-Electric Production System (Vyrobni systém Schneider-Electric)
TPS Toyota Production System (Vyrobni systém Toyoty)

TT Takt Time (Cas taktu)
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10 Pfilohy
Priloha 1

Paralelni tok ve vyrobé




Push system — hromadéni zésob v prabéhu vyroby
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Pull system — plynuly tok po jednom kusu v bunce ,,U*

Obsluzny vlak ,,Waterspider pro zasobovani a likvidaci odpadu




Gravitacni regaly v dynamickém skladu

Oznaceni pozic gravitacnich regala




Priloha 2
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