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ABSTRAKT

SYKORA, O., Uplatnéni $tihlé vyroby v podniku, Ceské Budg&jovice, 2011,
Ekonomicka fakulta, JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Vedouci

disertacni prace: Prof. Ing. Draho$ Vanécek, CSc.

Predkladana disertaCni prace se zabyva uplatnénim Stihlé vyroby v
procesech fizeni vyroby a logistiky a vybranymi nastroji a metodami Stihlé
vyroby. Vyzkum je proveden na vyrobni lince saciho potrubi a saciho modulu ve

spoleénosti Robert Bosch s. r. 0. v Ceskych Budé&jovicich.

Stihla vyroba pfedstavuje vyznamnou konkurenéni vyhodu, predevsim
s ohledem na odstranovani plytvani a zvySovani rychlosti reakce na zakaznické
pozadavky. Tradi¢ni systém hromadné vyroby umozZfiuje podstatné zvysSeni
produktivity prace a snizeni nakladl oproti jinym zplsobum vyroby. Pfesto zde

existuji rezervy, které z hlediska stihlé vyroby pfedstavu;ji plytvani.

Pfedmétem vyzkumu jsou zmény vyrobniho konceptu na zkoumané
vyrobni lince v dusledku zavadéni Stihlé vyroby. Zmény se tykaji materialového
toku a optimalizace Layoutu vyrobni linky, dale organizace prace s dirazem na
vicestrojovou obsluhu, coz umozriuje flexibilné reagovat na aktualni zmény
objemu vyroby. Z hlediska rychlosti reakce na pozadavky zakaznika je
podstatna i rychlost pfesefizeni, které predstavuje pfechod vyroby jednoho typu
na jiny vyrabény typ.

V praci jsou stanoveny meéfitelné ukazatele stihlé vyroby a metodika
jejich hodnoceni. Vysledky zjisténé na konkrétni vyrobni lince jsou vyhodnoceny
a okomentovany. Na zakladé zjisténych vysledkl byla stanovena doporuceni
jak pro zkoumanou spolec¢nost, tak doporuceni s obecnou platnosti a pro rozvoj

védeckého poznani.

Kliéova slova: Stihla vyroba, Flexibilita, KAIZEN, Layout, Bufikova vyroba,
Rychlé presefizeni, Standardizace prace, Balancovani vyrobni linky, Mobilni

pracovni stanoviste.



ABSTRACT

SYKORA, O., Application of lean manufacturing in a company. Ceské
Budéjovice, 2011, Fakulty of Economics, University of South Bohemia in Ceské

Budéjovice, Thesis supervisor: Prof. Ing. Draho$ Vanécek, CSc.

The thesis deals with application of lean manufacturing into production
and logistic processes, as well as selected tools and methods of lean
production. The research is carried out on the suction tubes and suction

modules production line at Robert Bosch Ltd., Ceské Budgjovice.

The lean production represents an important competitive advantage,
especially with respect to the removal of wasting and improvement of the ability
to react on customers’ requirements. Traditional mass industrial production
makes it possible to increase labour productivity significantly and to reduce the
costs in comparison to other production systems. However, there still exist

some reserves, which are considered as wasting from the “lean” point of view.

The subject of this research are changes of the production concept on
the monitored production line following the implementation of lean production.
The main changes affected the material flow and the Layout optimization on the
assembly line, as well as the organization of work with emphasis on the
multiple-machine operation which enables us to react flexibly to current
production volume changes. Regarding the ability to react on customers’
requirements, re-adjustment speed is also essential — it represents a

changeover from one production type to another.

Measurable indicators of lean production and the methodology of its
evaluation are stated in this work. The results determined on the particular
production line are evaluated and commented. Based on these results,
recommendations have been formulated not only for the monitored company,

but some have general validity and implication for scientific research.

Key words: Lean Manufacturing, Flexibility, KAIZEN, Layout, Cellular
Manufacturing, Quick Changeover, Standardized Work, Assembly Line

Balancing, Mobile Workplaces.
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uvoD

V dnesni dobé do oblasti podnikani zasadnim zplsobem vstupuji rychle
se rozvijejici nové technologie a pfistupy k vyrobnim procestiim. Svét prochazi
velkymi zménami, kdy moderni zpusoby fizeni, vyrobni postupy a technologie

zasadné méni rozlozeni sil na globalizovaném trhu.

,Kdo chce obstat v mezinarodni konkurenci, musi optimalizovat vyrobni
proces. Z tohoto duvodu byl v zavodech spole¢nosti Robert Bosch zaveden

Stihly vyrobni systém Bosch Production System (dale BPS)“ [14].

Tato prace se zabyva uplatfiovanim Stihlych vyrobnich procest v
podniku, které umoznuji zvysit, nebo minimalné udrzet konkurenceschopnost
firem na trhu. Proces pfechodu na ,Stihly“ vyrobni systém je dokumentovan na
firmé& Robert Bosch spol. s r. 0. Ceské Bud8&jovice, ktera si uvédomila vyhody a
pfinos pfemény svych vyrobnich a organiza¢nich pfistupt, jez i pfes znacné
strukturalni zmény a vysoké finanéni investice mohou vyznamné napomoci jeji

pozici na silné konkurenénim trhu automobilového pramyslu.

StéZejni Casti prace je charakteristika vychoziho stavu vyrobnich a
logistickych procest ve zkoumané firmé a analyza vysledkd aplikace
jednotlivych principl a nastroji stihlé vyroby na konkrétni zkoumané vyrobni
lince. Dale je detailné pfiblizen systém prostfedku, které byly pfi transformaci

aplikovany a jsou neustale rozSifovany.

Ve firmé Robert Bosch se konkrétné jedna o vyrobni systém BPS, ktery
integruje veskeré prostredky, projekty a dalSi opatreni aplikované pfi zavadéni
procesnich zmén ve firmé. Zamérem je objasnit pavod Stihlé vyroby, jeji
historicky vyvoj a postihnout celkovou komplexnost stihlé vyroby a provazanost

téchto pfistuptl, které zasahuji do vSech oblasti chodu spole¢nosti.

sJestlize moderni systémy predstavuji moznost usetfit ¢as, ktery mize byt

pouZit na néco jiného, pak se budoucnosti neobavam.*“

Robert Bosch, zakladatel firmy
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1 LITERARNI PREHLED

Pojem s§tihla vyroba (Lean Manufacturing, dale také LM) je velmi Siroky
a zahrnuje vlastné veskeré oblasti chodu spoleCnosti — od vizi a strategii
managementu (zaloZzenych pfedevSim na orientaci na zakaznika), pfes zmény
organizacni struktury napfi¢ celou spole€nosti; vSechny logistické procesy;
zmény ve vyrobnim konceptu; pfistup zaméstnancu k vyrobé, az po vSim

prostupujici ekonomickou stranku pfechodu na novy vyrobni systém.

1.1 Historicky vyvoj myslenek stihlé vyroby

Stihla vyroba, jako komplex vzajemné& provazanych principd, metod a
nastroju prostupuijicich i pfes hranice podniku, prosla do své soucasné podoby
znatnym vyvojem. Od samého pocatku prumyslové vyroby se ruku v ruce
s vyvojem novych technologii objevovaly i rizné snahy optimalizovat jednotlivé

stavajici podnikové procesy.

Jako poc¢atek myslenek zestihlovani vyroby je udavan TaylorGv a Fordav
systém fizeni vyroby. Taylor se snaZzil eliminovat vSechny zbyte€né ukony a
nalézt nejefektivnéjSi zplsob vyroby. Velky duraz kladl na normovani a
ergonomii pracovnich pohybl. Ford se proslavil pasovou vyrobou, kterou jako
jeden z prvnich zavedl ve svych tovarnach, aby dokazal uspokoijit poptavku po
svych levnych automobilech. Technologie pasové vyroby znamenala zlom
Vv sériové vyrobé.

TruneCek [82] uvadi, Zze moderni podnik dnes vyrabi jednak véci,
produkty nebo sluzby, jednak produkuje sam sebe. Reprodukce sebe sama je
lidskou vlastnosti a nemuaze byt vlastnosti ani stroju ani zadnych mechanismu.
Kazdy podnik tedy musi vyrobit nejprve sam sebe, aby mohl vyrabét vyrobky
pro druhé. Vyroba sebe sama je v podstaté vyrobou znalosti podniku. Znalost
podniku je kliCova schopnost (kompetence) vyrabét a tuto znalost je tfeba nejen

vytvorit, ale neustale obnovovat, zlepSovat a fidit.

Nasledovalo mezivaletné obdobi zdlUrazfujici vyznam lidskych vztahu

AT &) &4

faktorem byly interpersonalni vztahy, v jejichz duchu byly posuzovany
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pozadavky na chovani nadfizenych k podfizenym. Humanistické teorie fizeni
zduraznovaly individualni rozvoj pracovnika jako zakladni potfebu Clovéka. Pfi
hledani optimalniho modelu fizeni je jedinou jistotou, Ze podnik musi mit dnes

jina pravidla fizeni nez ta, podle kterych fidil F. W. Taylor.

Zasady ,taylorismu“ a ,fordismu“ studoval i nas§ vyznamny pramysinik
Tomas Bata. Prestoze byl v té dobé jiz vyznamny podnikatel, pobyval Bata rok
ve fordovych zavodech v pozici fadového délnika, aby co nejlépe poznal Forduv
systém fizeni vyroby. Ziskané poznatky pak kriticky vyhodnocoval a po svém

navratu aplikoval ve svych tovarnach.

KosSturiak [35] v navaznosti nato uvadi, Zze Bata na rozdil od Forda
pochopil, Ze pracovnici, jejich vztahy, rozvoj a prostfedi, ve kterém pracuiji, jsou

operaci.

DalSim dulezitym historickym milnikem byla druha svétova valka, ktera
akcelerovala vyvoj predevSim v oblasti technologii a logistiky. Zbrojeni a
obrovské armadni zakazky predstavovaly tlak na rychlost, kvalitu a efektivitu

vyroby, coz dale stimulovalo optimaliza¢ni snahy.

Povale¢ny vyvoj byl doprovazen nedostatkem zbozi, kupni sily a silnym
tlakem na rychlost obnovy, coz znamenalo dalSi hnaci silu pfi zlepSovani
a zefektivitovani na vS8ech urovnich vyroby, spravy a distribuce. Pfedevsim
situace na obrovském a nenasytném americkém trhu nebyla jednoducha. Kvdli
zajisténi dostatecné nabidky doslo k uvolnéni dovozu, coZz znamenalo Sanci pro

dalSi zemé&, predevsim pro japonskeé vyrobky.

Japonsko zni¢ené valkou muselo obnovit nejprve svij pramysl, a to jen
v odvétvich, kde ji to dovolovala mirova smlouva. Nemohla konkurovat jinym
zemim, pfedevS§im USA v novych technologiich, ale mohla konkurovat

VvV organizaci prace a ve snizovani nakladi na vyrobu.

Toto pfirozené motivovalo japonské podniky ktvorbé konkurencni
vyhody. Jelikoz nemohly konkurovat na poli technologie, hledaly podniky rizna
ZlepSeni predevSim v organizaci prace — na poli kvality, v€asnosti dodavek,
vyhovéni pozadavkl zakaznika, tak i tlakem na snizovani vyrobnich,

provoznich i distribuénich nakladd a v dalSich oblastech.

12



Vudéei firmou byla Toyota se svym vyrobnim systém TPS (Toyota
Production System), ktery se tehdy skladal ze dvou zakladnich ¢asti:

o Just-In-Time (dale také JIT) — dodavky pravé vcas, kdy jsou zapotiebi
a v mnozstvi, ve kterém jsou zapotrebi,

o JIDOKA (automatizace s lidskou inteligenci) — stroj je schopen rozlisit
Spatny produkt od dobrého a v pfipadé problému se automaticky zastavi
(napf. tkalcovsky stav pfi pretrzeni jedné nité).
Struény historicky vyvoj operacniho managementu je uveden

v nasledujici tabulce.

tabulka 1 — Vyvoj operaéniho managementu

Obdobi Udalost, koncept Rok Tvlrce

Prdmyslova | Parni stroj 1769 | James Watt

revoluce Délba prace 1776 | Adam Smith
Vyménitelnost soucasti vyrobku 1790 | Ei Whitney

Védecké Zasady védeckého fizeni 1911 | F. W. Taylor

fizeni Casové a pohybové studie 1911 | Frank + Lilian Gilbreth
Kontrolni diagramy prace 1912 | Henry Gantt
Pohyblivé montazni linky 1913 | Henry Ford

Lidské Hawthornskeé studie 1930 | Elton Mayo

vztahy Motivacni teorie 1940 | Abraham Maslow

1950 | Fredrrik Herzberg
1960 | Douglas McGregor
Operacni Linedrni programovani 1947 | Georgie Dantzig
vyzkum Digitalni pocitac 1951 | Remington Rand
Simulace, teorie front, rozhodovaci | 1960
teorie, PERT/CPM

MRP, EDI, EFT, CIM 1970 | Joseph Orlicky, IBM
Revoluce Lean Production
v kvalité JIT - Just-In-Time 1970 | Taichi Ohno (Toyota)
TQM - Total Quality Management 1980 | W. E. Deming, J. Juran
Strategie a operace, 1980 | W. Skinner, R. Hayes
Vyrobni procesy, reengineering 1990 | M. Hamer, J. Champy
Six-Sigma 1990 | GE, Motorola
Internetova Internet, www 1990 | ARPANET,
revoluce Tim Berners-Lee
ERP, Supply Chain mng., 2000 | Amazon, Yahoo,
E-Commerce e-Bay, ajini
Globalizace | Svétova obchodni organizace, EU | 1990 | Cetné staty a
a ostatni obchodni uskupeni spole¢nosti
Globalni Supply Chain, 2000

Outsourcing, BPO, sluzby, véda

Zdroj: Russel, R., Taylor, B., Operations Management [62]
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Ve firmé& Toyota tehdejSi prezident Kiichiro Toyoda vydal heslo:
,Dohorime Ameriku do tfi let!” Pfevzeti americkych metod hromadné vyroby by
nikam nevedlo, nebot v Japonsku neexistovala tak velkd poptavka. Radovy
rozdil v produktivité (po valce produktivita japonského délnika byla na tfetiné
némeckého a devitiné amerického pracovnika) musel mit pfi¢inu v tom, ze
v Japonsku pracovnici délali véci zbyte¢né oproti americkym kolegum.
Z napadu systematicky odstrafiovat zbyteCnosti (plytvani) se zrodil vyrobni

systém Toyota, zaklad Stihlé vyroby.

Vznik TPS je pfipisovan manazerovi Taiichi Ohno, ktery v roce 1947 ve
snaze odstranit ztratové Casy vymyslel novou linku, na které mohl jeden
pracovnik obsluhovat vice strojl provadéjicich rizné prace. Tento systém byl
pozdéji doplnén Shingeou Swingem v oblasti sniZzovani sefizovacich Casu
stroju, coz umoznilo vyrabét v mnohem mensich davkach bez dlouhého

sefizovani. To podstatné zvysilo flexibilitu vyroby.

Postupné byla zavadéna dalSi opatfeni a metody, hlavné v oblasti kvality
vyroby. Vznikl tak napfiklad nastroj KANBAN, TQM, prohlubovani metody JIT,
standardizace procesU, zakaznicky orientované procesy a jiné. Veskeré snahy
maji jednoho spole¢ného jmenovatele, kterym je pristup KAIZEN, tedy proces
neustalého zlepSovani krok za krokem vSech vnitropodnikovych firemnich

procesuq, ale i téch, které prfesahuji hranice podniku.

Japonsko zacgalo postupné silné konkurovat americkym vyrobctim. Zprvu
podceriované a nekvalitni vyrobky se staly vyhledavanymi a cenénymi vyrobky

svétoznamych znacek.

Je mozné konstatovat, Zze $tihla vyroba vznikla v 50. — 60. letech jako
alternativa k hromadné vyrobé v prostredi, které vyZadovalo vysokou uroven
flexibility, ale postradalo finance na nakladné investice. V této dobé se zacina
také prosazovat systémovy pfistup, ktery podle Vodacka a Rosického [93]
pfedstavuje uCelovy zpusob mysleni &i FeSeni problému, pfi kterém jsou
zkoumané jevy a procesy chapany komplexné (celistv€) v jejich vnitfnich a
vnéjSich souvislostech. Cilem tohoto pfistupu je pochopit, vhodné formulovat a
pomoci FeSit zkoumany problém, respektive jeho casti, a to v kontextu

organizace, vnéjSiho prostiedi, popf. odpovidajicich procesu.
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V letech 1970 — 1980 se zacaly principy S§tihlé vyroby rozSifovat do
zapadniho svéta. Evropskeé i americké firmy posilaly své experty do Japonska,
aby tyto zkuSenosti zobecnili a pfevedli do novych zemi. Experti ale vétSinou
zustali jen u povrchnich jevu, jako byl KANBAN nebo krouzky jakosti, ale
nesnazili se o pfeneseni celého systému ani o hlubSi pochopeni zakladnich

principu, takZe tyto snahy nemély v jinych zemich oCekavany uspéch [41].

Nasledujici obrazek ukazuje pFehledny vyvoj mySlenek a pfistupu
k vyrobé od védecké analyzy, pfes poCatky a rozvoj Stihlé vyroby az po dnes

aktualni pfistup Stihlého zplsobu uvazovani, tzv. Lean Thinking [96].

obrazek 1 — Vyvoj myslenek stihlé vyroby
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Prehistorie Start stihlé vyroby Start v zapadnim svété

Zdroj: Jirasek, J., Stihla vyroba [30]

Na skute€ném rozSifeni japonskych zkuSenosti ma zasluhu predevsim
Womack, ktery vedl pétilety vyzkum v letech 1984 az 1989, financovany velkymi
automobilovymi spole€nostmi. Cilem studie totiz bylo zjistit moznosti zvySeni
konkurenceschopnosti firem v automobilovém pramyslu. Womack [97] nazval
cely system $&tihla vyroba (Lean Production) oproti dosavadnimu systému
hromadné vyroby (Mass Production) a vysledky publikoval v knize: The
Machine That Changed The World - The Story of Lean Production (Stroj, ktery

zménil svét - prib&h &tihlé vyroby).
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Womack pozdéji zalozil neziskovou organizaci na pomoc rozSifovani této

metody - Lean Enterprise Institute, jiz se stal prezidentem.

Jednim z prvnich evropskych podnikl, ktery se snazil feSit svoji Spatnou
ekonomickou situaci a postaveni na trhu komplexnim pfechodem na S$tihlou
vyrobu, byla automobilka Porsche, které se za pomoci tymu japonskych
specialistl na Stihlou vyrobu povedlo stabilizovat svou ekonomickou situaci, ale
i posilit pozici na silné konkurencnim trhu. Poté nasledovaly dalSi spolecnosti,
predevSim automobilky (Ford, Audi, Daimler) a firmy dodavajici pro

automobilovy pramysl (mezi néz patfi i zkoumana firma Bosch).

1.2 Definice pojmu stihla vyroba

Jirasek [30] uvadi, ze stihla vyroba (Lean Production, LP) pfedstavuje
celkovou obchodni a vyrobni filozofii postavenou na Ctyfech zakladnich
principech: hodnotové analyze, toku, ,Just-In-Time" a perfekcionismu. Ui, jak
pfi aplikaci téchto principu dosahnout svétové urovné v dodavkach zakaznikam,
celkovych vyrobnich nakladech, vyrobni kvalit&, neproduktivnich ,Lead Times®,
obratkach zasob, vyrobni flexibilité, potfebé vyrobniho mista, vyvoje ,in-house

technology®, produktivité prace, bezpec€nosti a spokojenosti zaméstnancu.

Tento pojem vyjadfuje velky soubor Ccinnosti, tykajicich se vyroby
vyrobkd, jejich prodeje, rozmistovani vyrobnich podnikd a zavodd, dilen i stroja,
planovani vyroby, fizeni materidlového toku a zasob, fizeni technologickych
procesu, politiky nakupu surovin a rlznych dilG, organizace distribuéni sité,
jakoz i fizeni lidskych zdroju v podniku. Ve vSech téchto oblastech je mozné

uplatriovat principy Stihlé vyroby.

Vanédek, Friebel a Stipek [85] uvadgji, Ze §tihla vyroba uskuteériuje
komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, spolupraci s dodavateli a
zakazniky tak, aby pfi lepSim plnéni zakaznikova pozadavku bylo zapotfebi
méné lidského usili, prostoru, kapitalu a ¢asu — a pfitom aby produkty mély

mnohem lepsi kvalitu neZz v hromadné vyrobé.

Podle Womacka [98] je mozné vidét Stihlou vyrobu jako proces skladajici

se z péti kroku: vymezeni hodnoty pro zakaznika; vymezeni hodnotového toku;
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dosazeni toho, aby ,proudil; ,taZzeni® od zakaznika zpét proti proudu

materialového toku a usilovani o dosazeni excelence.

Womack [97] ve shodé s DAU (Defence Acquisition University) [17] dale
uvadi, ze jde obecné o filozofii vedouci k procesim zabrariujicim plytvani, dale
pak o zvySovani efektivnosti a standardizace pomoci neustalého zlepSovani
procesU, také o celkové zlepSovani struktury jak uvnitf podniku, tak i pfes jeho
hranice. Jedna se o novy manazZersky pfistup prvné pouzity japonskymi
podniky, jehoz podstatou je orientace na zakaznika, kvalitu a snizovani

nakladu.

Liker [42] uvadi, ze za prUkopnika Stihlé vyroby je mozné povazovat
japonskou firmu Toyota se svym TPS, ktery je jedineCnym pfistupem firmy
Toyota k vlastnimu procesu vyroby. Jsou v ném obsazZeny témér vSechny prvky
doporu€ované vramci ,hnuti Stihlé vyroby“, které v poslednich letech hraji
dulezitou ulohu mezi doporuovanymi trendy v fizeni vyroby. V tomto pojeti
zaméstnanci vystupuji, rozhoduji a jednaji podle hesla ,jeden za vSechny,

vSichni za jednoho*.

Jak jiz bylo uvedeno, zakladnim kamenem je orientace na zakaznika,

kvalitu a snizovani nakladu, jak ukazuje nasledujici obrazek.
obrazek 2 — Optimalizace nakladu, kvality a dodavek
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Zdroj: Interni materialy RBCB [29]
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Obrazek znazoruje pojeti hodnotové analyzy QCD (Quality, Costs,
Delivery), tedy jednotlivé potencialni zdroje uspor a jejich zakladni vzajemné
vztahy a vazby. Zavedenim urCitého opatfeni ke zvySeni kvality procesu dojde
napfiklad ke snizeni vicepraci, coz muze vést ke snizeni nakladl na prescasy.
StabilngjSi procesy pak umoznuji kvalitnéj§i a spolehlivéj§i dodavky
zakaznikum pfi niz8im stavu zasob.

V ramci QCD vSak kvalita nepfedstavuje pouze kvalitu finalnich produktt
nebo sluzeb, ale také kvalita procesu, které jsou v pozadi. Pod naklady se
rozumi celkové naklady projekce, vyroby, prodeje a udrzby vyrobku nebo
sluzby. Dodavka znamena dodavku pozadovaného mnozstvi v dohodnutém

terminu. Jestlize jsou vSechny tfi podminky spinény, zakaznik je spokojeny [27].

PokraCovanim téchto zmén je vylepSovani systéml zalozenych na
principech tahu, zejména prostfednictvim dodavek Just In Time [97]. Podle
Nicholase [51] je JIT oznaCovan jako S&tihla vyroba, protoze pouziva méné
vSeho tim, Ze vyluCuje zdroje ztrat, nachazejici se v tradicni hromadné vyrobé.
Vonderembse, White [95] zdUrazriuji, ze JIT neni pouze systém kontroly zasob
vCetné vztahu mezi firmou a jejimi dodavateli a zakazniky. Dnes se tento Sirsi
pohled oznaCuje jako Lean Manufacturing, Lean Systems, nebo jen Lean.
Z pohledu logistiky s tim souvisi pojem Supply Chain Management (SCM).

Nahmias [49] uvadi, Zze systém KANBAN, ktery se tyka materidlového
toku, ved| ke vzniku SirSiho systému JIT, ktery se posléze rozSifil na metodu
oznacovanou jako Stihla vyroba (Lean Production). Tento termin je pouzivan
priblizné od roku 1990. S nazorem, Ze systém S§tihlé vyroby se vyvinul ze
systému JIT, souhlasi téz dalsi autofi, napf. Vonderembse, White [95], Nicholas
[51] i Raturi, Evans [59].

Podle Kottlera [36] umoziiuje Stihla vyroba produkovat SirSi spektrum
vysoce kvalitnich vyrobk( pfi nizkych nakladech, za krat$i dobu a pfi men§im
pocCtu pracovnikll. Pfi tomto zplsobu vyroby je mozné rychle ménit strukturu

vyroby a je usnadnén vstup na nove trhy.

Kubin [39] v souvislosti stim uvadi, Ze Lean Production je tvoreno

dvéma zakladnimi principy:
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o dynamické samokoordinované tymy tvorené kvalifikovanymi pracovniky

nahrazuji v sou€asné dobé vyuzivanou délbu prace,

o dodavatelé a obchodni slozky jsou povaZovany za €leny organizace a

jsou tak integrovani do fetézce tvorby hodnot.

Pojem ,Lean“ byva také nékdy definovan jako ,doing more with less"
(délat vice s menSimi zdroji). Tedy s mensi €asovou naro¢nosti, s mensimi
zasobami, na mensi ploSe, s menSim mnozstvim pracovniki a s mensimi
naklady [31].

Tomek a Vavrova [80] definuji Stihlou vyrobu jako obrat od mysleni
funkéniho k mysleni procesnimu (systémovy pfistup k celému procesu tvorby
hodnot, kompetenci jednotlivych pracovnikl, kooperaénim vztahim); jedna se o
zpusob Fizeni zaloZzeny na poznani ceny €asu, ceny tempa a ceny rychlosti
s cilem dosazeni vysoké ekonomie Casu a vysokého zhodnoceni kapitalu a

prace.

Pernica [56] na moderni vyrobni systém nahlizi jako na integrovany
systém lidi, vyrobnich prostfedku, postupld a metod, jehoz cilem je efektivni
zajisténi celého procesniho fetézce zpracovani zakazky, tj. od jejiho pfijeti, pres
VyVOj a pfipravu vyroby, zaplanovani do vyroby, vlastni vyrobu a montaz vcetné

zasobovani, az po expedici hotovych vyrobk(, servis i recyklaci. Dale

Mg wriv s

Veber a kolektiv [90] zdUrazriuji, Ze pfistupy orientované na ,zestihleni®
v podstaté znamenaji cestu k zamezeni plytvani asem a zdroji. Stihla vyroba
pfedpoklada zbavovat se vSeho, co zatézuje firmu na jeji cesté vzhuru.
Predpoklada:
o produkovat jen tehdy, kdyz je to tfeba (JIT),

o pojeti firmy jako bezbariérového toku hodnot sméfujicich od dodavatele
az po spotrebitele a nikoliv jako souhrn izolovanych vyrobkd a

technologii.

Veber [90], podobné jako Kottler [36] a dalSi autofi, uvadi nasledujici
zakladni rysy Stihlé vyroby:
o orientace na zakaznika — ne hromadna vyroba, ale vyroba na bazi

individualnich pozadavkui zakaznikd,
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o vyrazné zrychleni dodavatelskych, vyrobnich a distribuénich cyklu,

o co nejlepSi zhodnoceni zdroju, vysoka produktivita ve vSech fazich

fetézce: dodavatel — vyrobce — zakaznik.

Za témito obecnymi rysy se skryva mnozstvi praktickych pfistupd,
napfiklad vétsi univerzalnost operator(, autonomni pracovni skupiny, procesni
organizace provozu, pfistupy vedouci ke zhospodarnéni provozu, Outsourcing,

virtualni organizace a jiné.

Cinnosti, které firma neni schopna sama efektivng provadét, je nutné
outsourcovat. Outsourcing se povazuje za obchodni rozhodnuti, které ma vest
ke snizeni nakladl a (nebo) k soustfedéni na hlavni €innosti firmy, a to v zajmu

jeji konkurenceschopnosti.

Styblo uvadi [68], ze Outsourcing predstavuje situaci, kdy firma vycleni
rizné podpurné a vedlejSi Cinnosti a svéfi je smluvné jiné spolecnosti Cili
subkontraktorovi, specializovanému na pfislusnou ¢innost. Je to tedy druh délby
prace, ¢innost v3ak neni zajistovana vlastnimi zaméstnanci firmy, nybrz na
zakladé smlouvy. Typicky se jedna o Cinnosti jako je uklid, udrzba, doprava

nebo sprava pocitacu (IT).

Vyhodou tedy je, Ze firmy specializujici se na dany obor maji zpravidla
mnohem proskolenéjsi a v dané problematice zkuSenéjSi pracovniky.
Odpovédnost za problematiku nese jiny subjekt a vychozi firma se mize piné
vénovat svému oboru. Naklady na zajiSténi specializované cCinnosti jsou pfi
vyuziti Outsourcingu zpravidla niZsi. ZajiStovani sluzeb pomoci Outsourcingu

ma celosvétoveé zvySuijici se trend.

V ramci zestihlovani firemnich procesu je Outsourcingu velmi Siroce
vyuzivano. PfedevSim v oblastech dopravy, vypocetni techniky, ostrahy budov,
personalistiky, udrzby strojli, strojnich zafizeni a budov, uklidovych praci,

cateringovych sluzeb a dalSich.

Firmy také Casto pfesouvaji riGzné druhy svych predvyrob na vybrané
subjekty. To muze mit rozlicné duvody. Napfiklad chybéjici zafizeni, které se
pro mensi zakazky nevyplati pofizovat, také to mize byt z divodu znacné
manualni naro¢nosti vyroby, ktera by v zadavatelské firmé naruSovala tempo

vyrobniho procesu, nebo z dlvodu nutnosti plnit zakonem stanoveny objem
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nahradniho plnéni, tedy odbéru zbozi, nebo sluzeb od subjektd

zaméstnavajicich zdravotné handicapované pracovniky.

OperaCni management je neustale konfrontovan s ménicimi se

podminkami v okoli. Heizer a Render [22] povazuji vramci principt S§tihlé

Migwiv s

> Globalizace — snizeni komunikacnich a dopravnich naklad( v poslednich
letech umoznilo vytvofit svétovy trh. To ovSem znamena, Ze zdroje, jako

jsou pracovnici nebo material, se stali rovnéz globalnimi.

> Just In Time — velké financni zdroje jsou vazany v zasobach a tim je
prodrazuji. Velké zasoby rovnéz neumoznuji rychle reagovat na zmény
na trhu. Systém JIT je nejen navodem ke snizeni zasob, ale napomaha

odkryvani ztrat ve vyrobé.

» Partnerstvi v dodavatelském Fetézci — kratSi Zivotni cyklus vyrobku a
rychlé zmény v novych materidlech a technologiich vyzaduji vétsi
spolupraci s dodavateli. Proto operacni manazefi vytvareji s kliCovymi

ucastniky dodavatelského fetézce dlouhodobé partnerské vztahy.

> Rychly vyvoj novych vyrobkd — nové a zlepSené vyrobky jsou na trh
dodavany ve stale kratSich obdobich, i kdyz dosavadni vyrobky jsou
stale funkcni. Jakékoliv opozdéni je vyzvou pro konkurenci. Uvadi se
napfiklad, Zze zpozdéné uvedeni noveého osobniho vozu na trh o kazdy

den vytvari pro vyrobce ztratu 1 mil. USD.

> Posileni ulohy zaméstnanci — rychly rast techniky a potfeby znalosti
vyzaduji, aby na jednotlivd pracovisté bylo pfedavano stale vice
kompetenci, které dfive méli manazefi na vySSi urovni. Operacni
manazefi maji moznost delegovat nové pravomoci na jednotlivé délniky
nebo skupiny délnikd.

> Vyroba citliva k zZivotnimu prostfedi — operacni manazefi nesméji usilovat
jen o zvySeni produktivity, ale spolu s konstruktéry a navrhafi se musi
snazit, aby byly navrhovany a do vyroby zavadény takové vyrobky, které
Ize po skonceni jejich Zivotnosti snadno zlikvidovat nebo nékteré jejich

Casti vyuzit pro recyklaci €i opétovné pouZiti.
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Vliv Stihlé vyroby na zivotni prostredi

Dopady $&tihlé vyroby na zZivotni prostfedi se zabyva také EPA (U.S.
Environmental Protection Agency), ktera definuje $tihlou vyrobu jako
podnikatelsky model a soubor metod, které napomahaji eliminovat plytvani tim,
Ze zajistuji dodavky kvalitniho zbozi v€as a za nizSi naklady. EPA se zabyva
hledanim rdznych cest k maximalizaci pozitivniho dopadu na ZzZivotni prostredi

v dusledku zavadéni Stihlych vyrobnich systému.

EPA [83] uvadi, Ze S§tihla vyroba je ve své nejzakladnéjSi podstaté
systematické odstranovani plytvani ve vSech oblastech organizace a
podnikovych procesech. V tomto systému se jednotlivé druhy plytvani projevuji
jako zbyte€na spotieba jednotlivych zdroju, které jednoznacné nevedou
k tvorbé vyrobku nebo sluzby, kterou zakaznik poZaduje. Diky systematickému
zameéfeni se na eliminovani vSech aktivit co nepfinasi hodnotu, pfispivaji
systemy S§tihlé vyroby ke snizeni negativniho environmentalniho dopadu
podnikatelské Cinnosti. Lze tedy fici, Ze prestoZe neni Setrnost k Zivotnimu
prostfedi cilené zakotvena v principech $§tihlé vyroby, maji jednotlivé jeji

iniciativy zasadné pfiznivy vliv na zivotni prostfedi.

Vliv globalizace na vyrobu

Podle Vanécka, Touska a Pichy [89] globalizace znamena, ze vSechny
lidské Cinnosti nejsou ovliviiovany pouze faktory a podminkami pUsobicimi na
lokalni, regionalni nebo celostatni urovni, ale Ze se stale vice prosazuji i faktory
mezinarodni. Je to zplUsobeno predevSim velkym technickym pokrokem,
umozniujicim komunikacni, informacni a dopravni spojeni i s nejvzdalenéjSimi

oblastmi.

Uspé&ch spole¢nosti na trhu je zaloZzen na schopnosti konkurovat
ostatnim vyrobcim v rychlosti, kvalité, spolehlivosti a jinych oblastech a
predev§im v nizké cené vyrobk(. Ceny vyrobkd jsou ovlivnény hlavné
mzdovymi naklady a cenami surovin a pravé na tyto faktory se mnozi
podnikatelé zaméfili nejvice a zacCali vyrobu prfenasSet do rozvojovych zemi.
V téchto oblastech je podstatné vice surovin, které jsou tak blize k mistu vyroby
a kromé toho pfi jejich téZbé a zpracovani nemusi vyrobce zpravidla dodrzovat

prisné ekologické zakony (jako v Evropé) [89].
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Globalizace tedy z pohledu vyroby znamena, Ze se na jednom vyrobku
podileji pracovnici z mnoha zemi (napfiklad v ramci vyroby komponent, dild,
provadéni montaznich krokd, marketingu, vedeni a jinych), ale i distribuce
hotovych vyrobkl probiha po celém svété. Tento fakt ma velky vyznam pfi
uplathovani Stihlé vyroby v podniku, kdy je pfi implementaci nutné zohlednit

cely dodavatelsko-odbératelsky fetézec.

SHRNUTI:

Definic pojmu a pfistupt ke §tihlé vyrobé je cela fada. Podstatu vsak
maji shodnou a li§i se pouze svoji komplexnosti a uhlem pohledu. Lze tedy
konstatovat, ze uvedené definice se vzajemné nevyluCuji a vdechny smérfuji k
nasledujicim shodnym zavérim:

o zakladnim kamenem S§tihlé vyroby je orientace na zakaznika, kvalitu a
snizovani nakladu,

o Stihla vyroba se tyka vSech vyrobnich i doprovodnych oblasti — postihuje
tak nejen celkovy proces chodu firmy, ale zasahuje i do procesu
pfesahujici hranice podniku,

o Stihla vyroba je postavena na principu tahu, materialovém toku a metodé
Just-In-Time,

o smyslem je eliminovat vSe, co nepfinasi hodnotu zakaznikovi, tedy
vylouCit zdroje ztrat a plytvani (napf. ztratové cCasy, nadbytecné
skladovani a plochy, zbyte€né pfechody a ukony pracovnikil a fada
dalsich),

o omezovani plytvani se zdroji a jejich efektivngjSi vyuZiti ve svém
dUsledku prispiva k SetrnéjSi vyrobé s ohledem na zivotni prostredi,

o aplikované metody a nastroje $tihlé vyroby jsou pfedmétem neustalého

ZlepSovani.

Pro uspésSny pfechod na Stihly vyrobni systém je nutné pfistupovat
jednotnou a celkovou zménou mysleni, pfistupl a chovani spole€nosti a nejen
prostou aplikaci vybranych procesu, metod a nastroju stihlé vyroby. Proto se
také v souCasné dobé vice nez pojmu Stihla vyroba pouziva pojem Stihlé

mysSleni.
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Pro jednotlivé ekonomické subjekty, které uvazuji o zavedeni Stihlé
vyroby, pfedstavuje soucasna svétova ekonomicka situace silny stimul. Stihla
vyroba tak nabyva na vyznamu a dochazi k jejimu rozvoji a SirSimu uplatnéni,
jelikoz spole¢nost se Stihlou vyrobou mlze pruznéji reagovat na dynamické

zmény v okoli firmy a na vyvoj na trhu.

1.3 Charakteristika hlavnich rysu stihlé vyroby

Z uvedenych definic, predevsim z definice Jiraska [30]: ,Stihla vyroba
predstavuje celkovou obchodni a vyrobni filozofii postavenou na ctyfech
zakladnich principech: hodnotové analyze, toku, JIT a perfekcionismu®, je

mozné charakterizovat nasledujici hlavni rysy stihlé vyroby:
o tvorba pfidané hodnoty pro zakaznika (zamezovani plytvani),
o materialovy tok a tokové orientovany Layout,
o Fizeni procesu na zakladé principu tahu (orientace na zakaznika),

o perfekcionismus dosahovany neustalym zlepSovanim.

1.3.1 Tvorba pridané hodnoty pro zakaznika

Zakaznik je kliCovy subjekt, ktery umoznuje vyrobnimu podniku provadét
svoji ¢innost. Je proto pravem povazovan za nejpodstatnéjsi soucast veskerych
podnikatelskych aktivit. UrCuje vyrabéné mnozstvi danych vyrobkud, ¢imz tvofi
poptavku, tedy tlak na vyrobu. V podstaté také determinuje co, kdy, kde a
v jakém mnozstvi se ma vyrabét. Je mozné fici, Ze bez odbératele by nebyla
vyroba, proto je jednim zhlavnich pfistupu &tihlé vyroby orientace na
zakaznika. Ten hradi odebrané vyrobky a sluzby, &imz zpétné umoziiuje

financovani vyroby. Chce vSak platit jen, z jeho pohledu, nezbytné naklady.

V prubéhu materialového toku se provadéji rdzné operace, které
pfidavaji hodnotu plvodnimu materialu tim, Ze je rlznym zpUsobem
opracovavan, smontovan, aby pak vyhovoval zakaznickému pozadavku. Je-li
zakaznik s dodavkou spokojen, splnila jeho pozadavky a pfinesla mu pfidanou
hodnotu, za kterou je ochoten zaplatit. Vyrobce ale mize pozadovat vySsi cenu,
kdyz napfiklad bude mit hodné zmetk(, které mu prodrazily vyrobu nebo

k prodrazeni doSlo tim, Ze zaméstnava zbytecné mnoho pracovnikl, zbytecné
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dlouho skladuje material apod. Tyto zbyteCné prace a zbyteCna cCekani
nepfinaseji zakaznikovi zadnou hodnotu a on patrné zbozi odmitne zaplatit
nebo bude Zadat slevu. Chce platit jen za to, co mu pfinasi hodnotu, ne vyrobci.
Proto je tfeba posuzovat vSechny Cinnosti v ramci materialového toku z hlediska

toho, zda pfinaseji hodnotu pro zakaznika a pokud ne, je tfeba je odstranit.

Spokojenost zakaznika

,Kazdy vyrobce Zije z penéz svych zakazniki.“

,Muze se vyrabét jen to, co je mozné prodat“ namisto ,musi se prodat, co se vyrobi.”[69]

V dneSni dobé silné konkurence je spoleCnost nucena zjiStovat
spokojenost svych zakaznikl a to pravidelné, protoze jednim z kli¢d, jak si
udrzet zakaznika, je jeho spokojenost. Vysoce spokojeny zakaznik zachovava
déle vérnost, kupuje vice s tim, jak spole¢nost dava na trh nové vyrobky nebo
ZlepSuje jiz existujici, hovofi pfiznivé o spoleCnosti a jejich vyrobcich, vénuje
méné pozornosti konkurenénim znackam, je méné citlivy na cenu, poskytuje
spoleCnosti napady na vyrobky nebo sluzby a jeho obsluha je méné nakladna
nez obsluha novych zakaznik(, protoze se provadéji predevsim rutinni
transakce. Spojeni mezi spokojenosti a vérnosti zakaznikd vSak neni pfimo

umeérné [36].

Kotler a Keller [36] dale uvadéji, ze kdyz zakaznici hodnoti svoji
spokojenost s nékterym prvkem vykonu spolec¢nosti — napfiklad s dodavkou
zboZi — musi si spoleCnost uvédomit, Ze se vzajemné liSi ve svych pfedstavach
kvalitni dodavky. Muze to znamenat v€asné dodani, dodani v dohodnuté Ihité,
uplnost dodavky atd. SpoleCnost si musi byt také védoma toho, Ze dva
zakaznici mohou vyjadfit ,vysokou spokojenost” z riznych divodl. Jeden muze
byt spokojen ve vétSiné pfipadl, zatimco jiného je tézké potésit, ale pravé
v dobé zjistovani spokojeny byl.

Kromé sledovani oCekavané hodnoty pro zakazniky a jejich spokojenosti,
by spole¢nosti mély také sledovat vykony konkurent( v téchto oblastech. Jedna
spole¢nost napfiklad zjistila, Ze 80 % jejich zakaznik( prohlasilo, Zze jsou
spokojeni. Pak vSak generalni feditel spoleCnosti zjistil, Ze u jejich hlavniho
konkurenta Cinila tato spokojenost 90 % a dale, Zze tento konkurent usiluje

dokonce o0 95 % uroven spokojenosti zakazniku.
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Pro spoleCnosti s orientaci na zakaznika je spokojenost zakaznikl jak
cilem, tak marketingovym nastrojem. SpoleCnosti dnes musi vénovat urovni
spokojenosti zakaznikid mnohem vice pozornosti nez dfive, protoze internet
poskytuje spotiebitelim nastroj k Sifeni Spatnych zkuSenosti (stejné jako
dobrych zku$enosti) do celého svéta. Existuje Fada webovych stranek,

napfiklad www.troublebenz.com, kde zvefejiuji rozzlobeni maijitelé automobill

Mercedes-Benz své stiznosti na cokoliv, od vadnych kliCki a netésnicich
posuvnych stfech k poruchové elektronice, ktera obfas nechava fidice a

spolucestujici v nesnazich [36].

Spokojenost rovnéz zavisi na kvalité vyrobkl a sluzeb. Co je to presné
kvalita? Existuji rdzné definice jako: zpusobilost k uzivani; shoda s pozadavky;
absence odchylek ve vykonu atd. American Society for Quality Control ji
definuje nasledovné: ,Kvalita je souhrn vlastnosti a charakteristickych rysu
vyrobku nebo sluzby klicovych pro jejich schopnost uspokojovat uvadéné nebo
predpokladané potfeby.” Jedna se bezesporu o definici orientovanou na
zakaznika [36].

Kvalitu Ize vztahnout nejen na vyrobek, ale i na procesy, kterymi je
produkt vyrabén. Dobré procesy tak zajistuji dobré vyrobky. Muzeme fici, ze
prodavajici poskytl kvalitu, kdykoliv jeho produkt (vyrobek nebo sluzba) splinil
nebo prekroCil oCekavani zakaznika. Spolecnosti, ktera uspokojuje vétSinu

potfeb svych zakazniku ve vétsiné pripadu, se fika kvalitni spole¢nost.

SpoleCnosti, které si uvédomuji, Zze vysoka spokojenost vede k vySsi
vérnosti zakaznikl, se zamérfuji na celkovou spokojenost zakaznika (Total
Customer Satisfaction — TCS). Pfipadna ztrata ziskovych zakaznikd muze
vyrazné ovlivnit zisky firmy. Odhaduje se, Ze naklady na ziskani nového
zakaznika jsou pétkrat vysSSi nez naklady na udrzovani spokojenosti

soucasneého zakaznika. Kli€em k udrZzeni zédkaznikud je vztahovy marketing [36].

Vymezeni hodnoty pro zakaznika

Co si preje zakaznik? Jak jiz bylo uvedeno, pro zakaznika jsou dulezité

v v

takové vyrobky a za pfesnych podminek je ochoten odebirat a nakupovat.

Zakaznika nezajimaji a ani neakceptuje zadné Casové prodlevy, technické
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problémy pfi vyrobé, dodatecné naklady, zbyteCné skladové a vyrobni prostory
a tak podobné. Zakaznik chce jednoduSe platit pouze to, co ma pro ného

pfidanou hodnotu, vSe ostatni je pro néj nerelevantni.

Dle zakladatele Stihlého vyrobniho systému firmy Toyota, Taiichi Ohna
[54], jde jednoduSe o to, vyrabét pouze to, co pozaduje zakaznik! Nic vic a nic
min. VSe ostatni, nez to co pozaduje zakaznik, je brano jako plytvani, které
nechce platit. Na tuto tezi navazuje i nasledujici citace Womacka [96]: ,Zbavte

se ztrat (plytvani) a vytvorte ve svych spole¢nostech bohatstvi.*
obrazek 3 — Plytvani a tvorba hodnot

Plytwvani Vytwareni
hodnoty

=

. . ‘\ - —
Prani b
zakaznika

Spokojenost

Proces zakaznika

Zdroj: KAIZEN Institute Praha [31]

Uvedeny obrazek znazornuje tvorbu hodnoty (procesy pfidavajici
hodnotu) — tedy €innosti ménici nebo zpracovavajici material €i informace za
ucelem splnéni pozadavkl zékaznika (na obrazku jsou vyznaceny svétle Zlutou
barvou). Na druhou stranu plytvani (procesy nepfidavajici hodnotu) -
predstavuje CcCinnosti, spotfebovavajici €as, zdroje ¢&i prostor, které vSak
nenapomahaji jejich pfeméné v produkt nebo nepfispivaji efektivné k naplnéni

pozadavku zakaznika (na obrazku jsou vyznaceny riizovou barvou).

Kratké doby dodani produkce zakaznikim nuti podniky hledat zplUsoby
snizeni poctu rozpojeni v procesu pfidavani hodnoty. Z toho vyplyva, Ze je
nutné hledat cestu, jak zvysit podil Cinnosti pfidavajicich hodnotu v procesu ku

¢innostem, které tuto hodnotu nepfidavaji. Ty pak nazyvame plytvanim.

Tomek a Vavrova [80] uvadéji, Ze analyza hodnotového Fetézce
predstavuje nastroj k identifikaci konkurenénich vyhod. Je to komplexni analyza
zahrnujici vS8echny aktivity podniku. Hodnotovy fetézec tedy sleduje funkce
primarni (fyzické zhotoveni produktu, jeho prodej, eventualné fizeni

materialového toku) a podpurné (nakup, vyzkum a vyvoj, podnikova
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infrastruktura, personalistika). Cilem je identifikace hodnotovych aktivit ke

zvySeni uzitku z hlediska odbératele (zakaznika) i pro snizeni nakladu.

Jednoznacna orientace na zakaznika vSak ma sva uskali a nevyhody.
Mezi hlavni patfi znacné investice do pfemény vyrobniho a logistického
systému, tedy do implementace jednotlivych principa stihlé vyroby. DalSimi jsou
napfiklad zvySené naroky na pracovniky, na jejich zaskolovani a trénink, ale
také implementace jednotlivych opatfeni i za hranicemi firmy, tedy vramci
dodavatelsko-odbératelskych fetézcu. Uplatnéni Stihlé vyroby v podniku tedy

predstavuje dlouhodoby proces.

Oproti uvedenym nevyhodam vsak stoji mimo jiné lepSi vztahy se
stavajicimi zakazniky, snazSi ziskavani novych a obecné silngjsi a stabilnéjsi
pozice firmy na trhu.

Vanécek [87] uvadi, ze maximalni velikost hodnoty pro zakaznika je
rozhodujicim  Cinitelem pro UspéSné podnikani. Stézejnim  Ukolem
podnikatelskych subjektl je jeji trvalé zvySovani. Méfi se pomérem uzitku
k nakladum. Hodnotovy pfistup a jeho metodické nastroje v podobé aplikacnich

disciplin hodnotového managementu maiji univerzalni povahu.

Masin [47] uvadi, Ze cilem fizeni hodnotového toku je duraznéjsi
eliminace aktivit, které nepfidavaji hodnotu z komplexnich hodnotovych tokda,

zkracovani pribézné doby i snizovani celkového poctu transformacnich kroka.

ZvySeni konkurenceschopnosti subjektu zavisi na uspésnych inovacich,
jejichz vysledkem jsou produkty, pfinasejici maximalni hodnotu zakaznikovi,

soucasné vytvareji optimalni uzitek pro zakaznika [84].

Vrcholovy management usiluje prostfednictvim maximalni hodnoty pro
zakaznika o co nejvétsi zhodnoceni kapitalu vlastniki a maximalni uspokojeni
vSech ostatnich zainteresovanych stran podnikani. Pfistupl k hodnoté pro
zakaznika a hodnotové analyze je mnoho, ale uceleny pohled vytvofil az Miles
a Vicek.

Miles [48], zakladatel hodnotové analyzy ve spoleCnosti General Electric
v roce 1947, charakterizuje hodnotovou analyzu jako zpusob mysleni, ktery se

uskute€niuje pomoci souboru specialnich metod, védomosti a ziskanych
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zkuSenosti. Je to organizovany, tvofivy pfistup s cilem ucinné zjistovat
neuziteCné naklady, tj. naklady, kterymi se nezvySuje ani kvalita, uziteCnost,

Zivotnost, vzhled ani jiné zakaznikem vyZadované vlastnosti produktu.

Podle VICka [92] byl historicky prvnim pfipadem aplikace hodnotové
analyzy rozbor a zefektivnéni regulatoru chladni¢ky. Prestoze byl jiz predtim
tento regulator podroben provérce zamérené vylu€né jen na snizeni nakladl a
tato provérka skoncila pouze nepatrnymi usporami, dokazal Miles pomoci

procesu hodnotové analyzy naklady podstatné snizit.

Slovak [67] pfiblizuje moderni pojeti hodnotového managementu, ktery
chape maximalizaci ekonomické hodnoty jako hlavni cil firmy. Definuje a zavadi
strategie, poskytujici nejvyssi potencial pro tvorbu hodnoty, koordinuje fidici
procesy s procesem tvorby hodnoty, utvafi systém sledovani vykonnosti a
systém odménovani, odrazejici tvorbu hodnoty a zavadi informacni systém pro

management, zaméreny na tvorbu hodnoty a pfislusné hodnotové drivery.

Podle Vi¢ka [92] prfedstavuje hodnota pro zakaznika kliCovy pojem
moderni trzni ekonomiky a je charakterizovana jako ,vztah mezi uspokojenim
potfeby a zdroji pouzitymi pro dosazeni tohoto uspokojeni®. Tento vztah je
mozné vyjadfit pomérem (vzorec 1). Modifikaci uvedeného vztahu je vyjadieni,

priblizujici moznost kvantifikace hodnoty pro zakaznika (vzorec 2).
vzorec 1 a 2 — Hodnota pro zakaznika

Uspokojeni potieb také Hodnota — Velikost uZitku

Pouzité zdroje Celkove naklady

Hodnota =

Zdroj: VICek, Hodnota pro zakaznika [92]

Hodnota je veli€ina relativni. DGvodem je to, Ze potfeby a zdroje kazdého
ze zakaznikl jsou ruzné, j. jeden a tentyz produkt, uspokojujici urcitou potiebu,
ma pro kazdého zakaznika jinou velikost hodnoty. Hodnota se nevztahuje
pouze na vyrobek, ale i na sluzby, které jsou s nim pevné svazany (napfiklad
dodaci €as, flexibilita a podobné&). Maximalizace hodnoty pro zakaznika jako
jeho prioritniho ekonomického zajmu je sou€asné ekonomickym zajmem i pro
producenta. Snaha o maximalizaci hodnoty pro zakaznika ma urcita omezeni,
kterymi jsou nezadouci velikost zakaznikem pozadovaného uzitku (pfilis vysoka

Ci naopak nizka) a velikost kupni sily zakaznika.
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Maximalizace hodnoty pro zakaznika se proto musi uskutec¢novat dvéma

cestami:
o optimalizace uzitku (nikoli maximalizace) nabizeného produktu,

o optimalizace nakladu s tendenci k minimalizaci.

Dle Kotlera a Kellera [36] predstavuje maximalizace hodnoty pro
zakazniky péstovani dlouhodobych vztahu se zakazniky. V minulosti vyrobci
pFizpUsobovali své nabidky kazdému zakaznikovi: krej¢i uSil odév tak, aby
padnul; Svec udélal boty kazdému jednotlivci na miru. Primyslova revoluce
znamenala pocatek éry hromadné vyroby. K maximalizaci upor zrozsahu
vyrabély spoleCnosti bez objednavek standardizované zbozi a nechavaly na
jednotlivcich, aby si poradili s tim, co bylo dostupné na trhu. Vyrobci se posunuli

od marketingu vyroby na zakazku k marketingu vyroby na sklad.

Spole€nosti dnes opoustéji plytvavy masovy marketing a zaméruji se na
presnéjSi marketing, ktery ma vytvaret silné vztahy se zakazniky. Dnesni
ekonomiku podporuje odvétvi informatiky. Informace maji tu vyhodu, ze je velmi
snadné je diferencovat, strukturovat podle individualnich potfeb, personalizovat

a neuvéfitelnou rychlosti odesilat datovymi sitémi [36].

S tim, jak jsou spoleCnosti stale zdatnéjSi ve shromazdovani informaci o
jednotlivych zakaznicich a obchodnich partnerech (dodavatelich, distributorech,
maloobchodnicich), a jejich tovarny flexibilnéjsi, zvysSila se i jejich schopnost
individualizovat trzni nabidky. Masova vyroba na zakazku je schopnost podniku
vyhovét pozadavkim kazdého zakaznika, tedy hromadné vyrabét individualné

navrzené vyrobky, sluzby, programy a komunikacni sdéleni [36].

Zakaznici tedy usiluji o maximalizaci hodnoty. Vytvareji si oCekavani
hodnoty a jednaji podle toho. Zakaznici nakupuji od té firmy, ktera v jejich
vnimani nabidne nejvyssi hodnotu pro zakaznika, definovanou jako rozdil mezi

celkovou hodnotou a celkovymi naklady pro zakaznika.

Hodnotovou analyzu Ize shrnout vyrokem Taiichio Ohna [54]: ,Jediné, co
délame, je to, Ze sledujeme C€as od okamziku, kdy nam zakaznik zada
objednavku, k bodu, v némz inkasujeme hotovost. A tento €as zkracujeme, kdyz

odstranujeme ztraty, které nepfidavaji hodnotu.”
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Plytvani a jeho druhy

Z pohledu zakaznika je mozné vidét vSechny procesy a ukony
neprinasejici pfidanou hodnotu jako neefektivni chovani dodavatele (vyrobce,
poskytovatele sluzby) — tedy ztraty, které nechce hradit. Efektivity je dosazeno

absenci plytvani.

V ramci §tihlé vyroby se pro plytvani pouziva japonsky termin MUDA,
ktery predstavuje zakladni druhy plytvani na udrovni vyroby, vyrobku, strojd,
logistickych procesu, nasazeni pracovnikll a jinych. Jedna se predevSim o

neefektivni:
o plochy,
a transporty,
o Cekani (prodlevy),
o chyby / opravy,
o manipulacni ¢asy,

o zasoby.

Japonsky termin MUDA tedy pfedstavuje rGzné druhy ztrat, na jejichz
odstrafiovani se soustfeduje Stihla vyroba. V ramci tohoto procesu je vSak
nutné vzit v potaz i dal$i terminy: MURI — nadmérné pretézovani pracovniku
nebo vyrobnich zafizeni a MURA — nevyrovnanost. Tyto tfi pfistupy spole¢né
vytvareji systém, ktery udrzuje rovnovahu pfi zavadéni stihlé vyroby. Pfi jeho
naruseni totiz hrozi riziko, ze pfi vyluéném odstranovani jednotlivych druht
plytvani, mize dojit k naruSeni produktivity pracovniki a celého vyrobniho

systému.

Takeda [77] uvadi, ze nejhorS§im druhem ztrat je nadprodukce, ktera na
sebe vaze vSechny ostatni druhy ztrat. V dusledku nadbyte¢né produkce totiz
vznika potfeba dodate¢né vyrobni a skladové plochy, transporty materialu,
nedokon&ené vyroby i vyrobku, manipulaéni ¢asy a doby ¢ekani, mozné chyby

ve vyrobé a jejich oprava, zasoby ve v8ech stupnich vyroby a distribuce a jiné.

Dal$im pohledem na nadprodukci (respektive na rizné druhy plytvani) je

podle pfi€iny jejiho vzniku. Plytvani muze vznikat jako dusledek kvalitativnich

31



rizik, zvySenych nakladd a problémU s dodavkami. Ty jsou pfedmétem

optimalizace v ramci zavadéni stihlého vyrobniho systému.

Nasledujici obrazek ukazuje jednotlivé divody, kdy muze dojit
k nadprodukci. Napfiklad vlivem nedostatec¢né kvalifikace pracovnikd obsluhy
vyrobnich zafizeni muize dojit k vyrobeni vadného (nekvalitniho) vyrobku.
Takovy vyrobek je pozdéji rozpoznan v ramci nékteré kontroly kvality. Vyrobeny
zmetek poté musi byt bud cely seSrotovan, nebo je ho nutné demontovat a

znovu provést nékteré vyrobni ukony. To vS8e pfedstavuje plytvani.

Obdobné je mozné posuzovat napfiklad dlouhé Casy pFesefizeni, jejichz
dUsledkem jsou pfidavné naklady, nebo chyby v planovani vyroby, které mohou
vést k pozdéjSim problémdm v dodavkach zakaznikovi. To s sebou opét nese
naklady napfiklad na proplacené presCasy, zavedeni noCni smény, vyuZiti
nestandardni dopravy hotovych vyrobku, aby byly rychle doru¢eny zakaznikovi

a podobné.

obrazek 4 — Pfi¢iny vzniku nadprodukce

Priklady Duasledek

* nevhodna konstrukce z Kvalitativni
hlediska vyroby -

* nedostatecna kvalifikace riziko
* nestabilni vyrobni proces
* nejasné materiélové toky

* na vyrobku
* v procesu

. A Pridavné
* mala pracovni pruznost

« dlouhé prostoje naklady
» dlouhé Casy presefizeni . zasoby Nadpr’odyk’ce
« predimenzované kapacity .« ztréty produktivity = plytvani

* pfrilis vysoka automatizace « naklady na jakost

* evidencéni néaklady

* velké vyrobni davky Problém
* dlouhé priabézné vyrobni . y
&asy dodavek

* nedostatecné planovani

odbéru ze strany zakaznika * vyrobki

* informaci

Zdroj: Interni prezentace RBCB, upraveno [7]
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Zjevné a skryté plytvani

V jednotlivych druzich plytvani je mozné vysledovat zjevné a skryté
druhy plytvani vramci vyrobniho procesu. Prvky zjevného plytvani je
mozné/nutné zcela odstranit, u skrytych druh( plytvani je snaha o jejich

minimalizaci.

V ramci §tihlé vyroby existuji nastroje na rozpoznavani neefektivniho
vyuzivani zdroja, které jsou pak predmétem dalSi optimalizace. Jednou
z moznosti je napfiklad odstranéni ,bezpe€nostniho polstare“, ktery mnohé
druhy plytvani zakryva tim, Ze existuje pfilis velka pojistna zasoba. Jejim
postupnym odstrafiovanim (snizovanim) dochazi k postupnému odhalovani

problému, tedy i plytvani.

Jak jiz bylo uvedeno, zdkaznik je orientovan na svou pfidanou hodnotu.
Jeho obecnou motivaci ve vztahu k plytvani prehledné vystihuje nasledujici
obrazek. Na pfikladu konkrétniho procesu vyroby je mozné pfesné definovat, co

je zakaznickou hodnotou a co zjevnym a skrytym plytvanim.

obrazek 5 — Nahrada plytvani pfidanou hodnotou

Faze 1: Faze 2: Faze 3:

-
Montaz Vrtani

Prace
pridavajici
hodnotu

30 %

Ll
1
1
Brouseni  Lakovani 1
1
Ll
1

Nytovani

Prace
pridavajici
hodnotu

Prace
pridavajici
hodnotu

Ziejmé

70 %

) . . 1 - A
| -

| Hledani .- .

!

| Srotace | e
| 1 VN
i Tridéni

r ' -
! Zkouseni  Transport E
' Udrzba Cisteni 1
! 1
! :
! 1

Sefizovani

______________________

Eliminovat Minimalizovat
Zdroj: Interni prezentace RBCB, upraveno (fiktivni hodnoty) [7]

Jednotlivé pracovni ukony jako proces obrabéni, pohyb stroje, Cas
technologického procesu a jiné jsou pro zakaznika hodnototvorné a zjeho

pohledu transparentni, nebot’ jsou nedilnou soucasti vyrobniho procesu.
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Skryté plytvani predstavuje napfiklad ¢as manipulace nedokoncené
vyroby mezi jednotlivymi pracovnimi stanicemi; Cisténi vstfikovaci formy a jeji
udrzba; zasobovani jednotlivych pracovist materialem; nutné zkousky; testovani
a jiné. Tyto ukony k vyrobé sice patfi a nemohou byt zcela odstranény, ale tyto

ukony musi byt predmétem soustavnych optimaliza¢nich €innosti.

Mezi zjevné druhy plytvani, které je nutné zcela eliminovat mize patfit
napfiklad doba Cekani pfi poruse; Spatné navrzena a vyrobena vstfikovaci
forma, kdy jsou u vyrobku nutné dodate¢né upravy (napfiklad srazeni hran);
nadmérna manipulace s materialem; zbyteCné prechody pracovnikl mezi

pracovisti a podobné.

Na obrazku jsou uvedeny tfi faze zavadéni Stihlé vyroby, respektive vyvoj
poméru pfidané hodnoty vuéi zakladnim druhdm plytvani na celkovém Case
vyrobniho procesu. Uvedené hodnoty jsou smyslené. Na pocCatku provadénych
zmén (faze 1) byl celkovy €as z poloviny spotfebovan na skryté a z 35 % na
zfejmé druhy plytvani. Pouze 15 % bylo mozné povazovat za pfidavani hodnoty
z pohledu zakaznika. Ve fazi 2 a 3 pak dochazi k postupnému zvySovani
poméru pfidané hodnoty nahrazovanim plytvani, pfedevSim Uplnym

odstranénim zjevnych forem plytvani.

Efektivita a plytvani

Lze konstatovat, Ze z definic §tihlé vyroby jednoznacné vyplyva duraz na
eliminovani plytvani v ramci vyrobniho procesu, tedy snizovani nakladl ve

vyrobé, ale i v nevyrobnich oblastech firmy.

Pojem efektivita (Ci efektivnost) obecné vyjadfuje vztah mezi ufinkem
(efektem), poskytovanym zkoumanym systémem a naklady nutnymi pro jeho
dosazeni. Podle Fialové [19] je efektivhost spojovana predevSim s pojmem
ekonomické efektivnosti, ktera je zakladnim kritériem hospodarské Cinnosti.
Moznost hodnotového vyjadfeni a porovnani nakladid a trzeb zni Cini
nejvhodnéjsi prostfedek ekonomického rozhodovani. Jinymi slovy, jedna se o
souhrnné vyjadfeni konkrétniho ucinku néjakého efektu nebo i vicera rliznych

vzajemné pusobicich efektu.
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1.3.2 Materialovy tok a tokové orientovany Layout

Materialovy tok ve vyrobé pfedstavuje tok surovin, soucastek,
rozpracovanych vyrobkld nebo hotovych vyrobku. Z nejSir§iho hlediska probiha
tento tok od dodavatele surovin prfes vyrobce az k zakaznikovi, z uzsiho
hlediska se mulze posuzovat materidlovy tok jen ve vybraném ¢&lanku

dodavatelského fetézce.

Materialovy tok lze rozdélit z hlediska tfi oblasti, ve kterych probiha.

Kazda z téchto oblasti ma ponékud odliSné pozadavky na prubéh toku:
o materialovy tok v ramci dodavatelského fetézce (Supply Chain),
o materialovy tok v ramci podniku,

o materialovy tok na pracovisti (vyrobni lince).

Idedlni je takovy materialovy tok, ktery plyne neustale, bez jakychkoliv
prestavek. Jakmile se v8ak jedna o jiné druhy vyroby, napf. hromadnou,
pohybuje se material v davkach, zpravidla stanovych z ekonomického hlediska
tak, aby se vyrobni linka nemusela Casto prestavovat. Pfijde-li takova davka
materialu k vyrobni lince, musi tam byt doCasné skladovana, protoze material je
odebiran postupné. Na druhém konci linky se zase hromadi hotové vyrobky,
nez jich bude takové ekonomické mnozstvi, aby byly odvezeny dale. Toto
Cekani vytvari ztraty a je tfeba ho odstranovat. Z tohoto ddvodu je v ramci &tihlé
vyroby doporucovana metoda: jedna davka = jeden kus (tzv. One-Piece-Flow).
Pokud nelze tento idealni zpUsob realizovat, je tfeba alespon snizovat davky na

co nejmensi mnozstvi.

1. Materialovy tok v ramci dodavatelského retézce (Supply Chain)

Dodavatelsky Fetézec je souhrn &lanki od dodavatelt surovin, pres
dopravce, vyrobce, az ke koneCnému zakaznikovi, ktery obdrzi zadany vyrobek.
V sou€asném globalnim prostfedi probiha tento tok v Sirokém méfitku, podileji

se na ném firmy z rdznych kontinentu.

Vanécek [86] uvadi, ze tento materidlovy tok se vyznaCuje pomérné
dlouhymi vzdalenostmi, které musi urazit. K dopravé se pouziva predevSim
lodni doprava, v ramci jednotlivych kontinentd pak doprava fi¢ni nebo silnicni.

Letecka doprava je pouzita jen u drahych materiald nebo v pfipadé nutnosti
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urgentnich dodavek. Material je dodavan ve velkych davkach, nékolikrat se
preklada, nez se dostane k mistu urCeni. Je tfeba se zamérovat na to, aby
davky byly mensi a Cetnost dodavek vétsi, coz ale narazi na ekonomické
hledisko. Dulezité je, aby se bé&hem prepravy nemusel material zbytecné

prebalovat do zasilek o jinych rozmérech.

2. Materialovy tok v ramci podniku

Materialovy tok, respektive tato varianta, se podili na vytvareni strategie
podniku. Zalezi samozfejmé na velikosti podniku a volbé zplsobu vyroby, ktera
(s ohledem na vyrobek) mize byt — kontinualni, hromadna, sériova, zakazkova
nebo projektova [25]. Toto rozhodnuti zalezi na charakteru a mnozstvi
vyrabéného vyrobku. Po vybéru zplsobu vyroby se materialovy tok podili na
tvorbé strategie vyroby z hlediska toho, kam podnik v ramci fetézce umisti bod

rozpojeni.

Bod rozpojeni udava, jak hluboko musi vniknout zakaznicka objednavka
do dodavatelského fetézce, aby mohl byt vyrobek dokonéen. Je to misto, kde je
materialovy tok doCasné pferusSen, dokud nepfijde objednavka zakaznika. Az
k bodu rozpojeni je vyroba fizena predpovédi poptavky, ale dalSi postup vyroby
by zvySoval riziko, ze si hotovy vyrobek tfeba nikdo nekoupi. DalSi vyroba se
tedy spusti az tehdy, kdyZ pfijde zakaznicka objednavka. Dle této zasady Ize

rozdélit vyrobu (a tedy i materialovy tok) na:
o vyrobu na sklad,
o montaz na zakazku,
o montaz dilt na objednavku,
o vyrobu az na objednavku,
o nakup materialu a vyrobu az na objednavku [86].
V této souvislosti se pouziva Casto termin: po proudu (tedy od

dodavatele surovin pfes vyrobce k zakaznikovi; Push) nebo proti proudu (to je

ve sméru pohybu objednavky; Pull).
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3. Materialovy tok na vyrobni lince

Materialovy tok vramci podniku mize sice probihat na rdznych
odloucenych pracovistich, zde je v8ak predpokladana jejich relativni blizkost.
Konkrétni zpasob pohybu je dan uzputsobenim vyrobni linky, tedy rozmisténim
stroju, skladu, lidi, budov a jinych. Dle toho se rozeznava ruzné usporadani
vyroby a s nim souvisejici uspofadani materialového toku:

O pevne,
o procesni (stroje jsou soustfedény podle druhl do skupin a material je

k nim pfesouvan; lepsi prehled o vyuziti strojl, delSi materialovy tok),

o linkové (stroje jsou sefazeny v lince podle postupu zpracovani materialu;

Casto je vyuzivan pohyblivy montazni pas),

o bunkové (vyroba je rozdélena do nékolika bunék, které samostatné

zpracovavaji vétsi ukol) [87].

Childerhouse a Towill [26] uvadéji, Zze na zakladé zkoumani jednotlivych
vyrob z hlediska pozadavku zakaznika, kvality a nakladd bylo zjisténo, ze za
souCasnych podminek je vyhodnéjSi vyrabét flexibilné mensi mnozZstvi
v zavislosti na pozadavku zakaznika, nez drzet vysoké zasoby na skladu, pfi

udrZzeni vysoké spokojenosti zakaznika s plnénim a zajiSténim objednavek.

Pfi linkovém uspofadani ma pro materidlovy tok vyznam pfedevsSim
vyrobni takt (planovaci ukazatel, po jakém c¢ase maji jednotlivé vyrobky
opoustét linku, aby byl spInén denni / respektive ro¢ni ukol); skute€na primérna
doba vyroby jednoho kusu na lince; KANBAN (objednavani materialu od
pfedchoziho ¢&lanku pomoci kartiCek); Milkrun (zpUsob rozvozu materialu
k vyrobni lince pomoci “vliacku“ v kratSich €asovych intervalech); Nivelizace
vyroby (Uprava vyrobniho planu tak, aby nebyl pfili§ ovlivnén neustale se
ménicimi poZadavky odbératell); a dalSi. PFi fizeni materialového toku na lince

je vhodné prosazovat zasadu: velikost davky = jeden kus.

Liker [42] uvadi, ze byt stihlym vyrobcem vyzaduje zpGsob mysleni, ktery
se soustfeduje na zajiStovani neprerusovaného toku vyrobou procesem
pfidavani hodnoty (,jednokusovy tok®); na systém ,tahu“, jenz pusobi od

poptavky zakaznika zpét postupné tak, Ze se v kratkych intervalech dopliuje
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jen to, co odebira nasledujici €innost; a na kulturu, v niz kazdy neustale usiluje

o zlepSeni.

Tokové orientovana vyroba

Lean Manufacturing je z hlediska principu fizeni tzv. vyroba orientovana
na tok, respektive princip tahu. Znamena také produkovat vice a ve vétsi kvalité
se stejnymi nebo dokonce menSimi zdroji. Nejedna se pouze o technické

zmény ve vyrobnich procesech, ale z vétsi miry o filozofii vyroby [96].

Vyroba je ztohoto hlediska povazovana za tok, stejné tak je mozné
pohlizet na jednotlivé vstupy do vyroby. Tokové orientovany Layout znamena,
Ze se vSechna stanovisté potfebna k vyrobé produktu nachazi co nejblize u
sebe a jsou sefazena v poradi, které odpovida posloupnosti jednotlivych
montaznich krok(. Takové rozmisténi stanovist souCasné umozniuje efektivni

pohyb pracovnikd s minimalnimi pfechodovymi vzdalenostmi.

Lopker [43] dodava, Ze snahou je odstranit mezizasoby z vyrobniho
procesu a vyrobni linku sestavit zpusobem, ktery dovoluje vyrabét principem
»,make one — move one“, tedy hned jak pracovnik zpracuje jeden kus, poda ho
ke zpracovani na dalSi stanovisté a ne do meziskladu a to bez zbyte€ného

prodleni.

Hlavni tok spotfebovavaného materialu vyrobou je orientovan jednim
smérem, je jasny a pfehledny. Snahou je integrovat i pfedmontaze pfi
zachovani jasného materialového toku. Znamena to, Zze je minimalizovana
manipulace s dily (i mezizasobami), coz umoznuje snizit pribézné €asy vyroby.
Cely vyrobni proces je tak realizovan efektivnéji a s nizSimi naklady a je velmi
prehledny.

V podnicich se Stihlou vyrobou jsou jednotlivé vyrobni linky néco jako
malé ,tovarny v tovarné® [78], které vyrabéji své produkty od zacatku do konce.
V praxi jde o to, Ze veSkeré predvyroby jsou, pokud je to mozné, zaclenény do
jednoho vyrobniho procesu. Tim jsou odbourany manipulaéni casy a
mezisklady nedokoncené vyroby. Pfedvyroba zapojena do celkového vyrobniho
procesu pak vyrabi pfesné to, co je potfeba pro hlavni montaz, tedy to, co si

aktualné zakaznik preje.
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Podle Ohna [54] jde tedy vice o stanoveni efektivniho vyrobniho
programu sledujiciho produktivitu a eliminujiciho veskeré aktivity, které
nepfinasi hodnotu. ,Pruzné systémy dilenského fizeni jsou zakladem efektivni

vyroby, schopné rychle reagovat na realné pozadavky zakazniku.®

Soucasti stihlé vyroby je snizovani ¢asové naro¢nosti vSech operaci a
ukond vSude tam, kde je to mozné. Hromadna vyroba obecné je vétSinou piné
mechanizovana az automatizovana, takze u ni lIze dosahnout uspor Casu jen
omezené a za cenu znacnych investic do novych technologii, vykonné&jSich

stroju a prfedevsim dal$i automatizace.

Nabizi se ale i jiné moznosti, jak dosahnout znacnych uspor. Napfiklad
snizovani prestavovacich Casu (tzv. Set-Up-Time), které souviseji vzdy
s pfechodem na novou vyrobni davku. Dale zkraceni ¢asu pfechodu pracovniku
mezi jednotlivymi pracovnimi stanicemi, zménou Layoutu vyrobni linky a jinymi.
Jednotlivé nastroje Stihlé vyroby pfispivaji k posunu technologickych moznosti
vyrobnich zafizeni, kzvySovani efektivnosti jejich vyuzivani, k zvySovani

produktivity prace a zamezovani plytvani.

Bunkova vyroba a proces preserizeni

V souvislosti s tokové orientovanou vyrobou je uvadén pojmem burkova
vyroba (Cellular Manufacturing), ktera je nedilnou soucasti Stihlé vyroby [8].
Burikova vyroba rozdéluje vyrobni plochu podniku pro ¢aste¢né autonomni a
vice profesni tymy (buriky), které vyrabéji kompletni vyrobky nebo jejich ¢asti.
Vhodné trénovani pracovnici v bunkach vykazuji vétsi flexibilitu a zodpovédnost
nez u linky s hromadnou vyrobou a dokaZzi Fidit proces, kvalitu, planovat,

zajistovat udrzbu a dalSi vyrobni ¢innosti mnohem efektivnéiji.

Bunikova vyroba je opakem tradi¢ni vyroby v davkach s frontami, u
kterych byly do stejného prostoru soustfedovany jen stejné €i podobné stroje
byt zpracovavany material/vyrobek dopraven do prostoru, kde bylo umisténo
potfebné zafizeni. Tam staly davky rozpracovanych vyrobkl ve fronté a ¢ekaly
na své zpracovani. To také vedlo ke ztratovym Casum (plytvani) v dopravé i

skladovani. U burnkové vyroby se vyrobek dostava od jednoho stroje ke
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druhému v ramci jedné vyrobni buriky, a to volné, bez ztratovych Casu. V této

souvislosti mluvime o toku jednoho kusu.

Burikova vyroba podporuje zavadéni systému JIT prostfednictvim
tazného principu (Pull). Pfi ném jsou pozadované materialy ,pfitahovany*
nasledujici bunikou od predchazejici. Tento postup ma svuj pocatek jiz u
zakaznika a zajiStuje, ze se vyrabéji jen ty vyrobky, které napliuji aktualni
zakazniklv pozadavek [8].

Tomek a Vavrova [80] uvadéji, ze hromadna vyroba se realizuje
v postupnych produkénich davkach, které definuji jako mnozstvi vyrobku
(soucasti, dilt), které jsou souCasné do vyroby zadavany nebo z vyroby
odvadény, jsou opracovany v tésném Casovém sledu nebo soucasné, a to na
ureném pracovisti a s jednorazovym konstantnim vynalozenim nakladd na
pfipravu a zakonCeni prislusného procesu (operace). Pfitom je tfeba FeSit
vhodnou velikost vyrobni davky:

o velkd davka — zvySuje produktivitu prace, snizuje fixni naklady na
jednotku, zvySuje podil technologickych €asl a zjednoduSuje Fizeni
vyroby,

o mala davka — snizuje naklady na nasledné skladovani, sniZzuje vazanost
kapitalu a zkracuje prabéznou dobu vyroby a lépe reaguje na potfebné

zmény ve vyrobé.

V automobilovém primyslu je velikost davek jednotlivych komponent i
vyrobnich  modulll  ovlivnéna pfedevS§im velmi ¢astym operativhim
zpfesnovanim zakaznickych pozadavkl, coz znacné limituje planovani vyroby

v jednotlivych sménach.

Jestlize je volba velikosti vyrobni davky takto znacné omezena, je nutna
vyroba v malych davkach, coz s sebou nese nutnost CastéjSiho prenastaveni
vyrobnich zafizeni na novy vyrabény typ. Doba pfestavovani vyrobni linky
pfedstavuje plytvani. Prostor k usporam ¢asu a nakladu tak zUstava predevsim
na Cinitelich souvisejicich s pfechodem od jedné vyrobni davky ke druhé a

souvisejici zménou organizace prace.
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Pfestavovaci Cas je podle Slacka, Chamberse, Haralda a Harrisona [66]
definovan jako €as potfebny ke zméné procesu od posledniho kusu pfedchozi

davky k prvnimu dobrému kusu dalSi davky.

Tito autofi [66] dale uvadéji priklady 12 firem, které snizily pfestavovaci
Casy 050 — 90 %. Rovnéz uvadi, Ze v nékterych firmach byl 8 hodinovy
prestavovaci ¢as snizen na méné nez 10 minut. Mnoho firem si klade za cil
snizit ¢as pod 10 minut. Napfiklad firma Kodak v Mexiku snizila tento ¢as z 12
hodin na 6 minut [22].

Z uvedeného vyplyva, ze bez kratkych prestavovacich ¢asu je jakakoliv
snaha po snizovani velikosti vyrobni davky zbytecna, protoze pfilis velka Cast

kapacity linky se ztrati pfi jejim pfestavovani a presefizeni.

Jakym zpusobem zkratit pfestavovaci ¢as? Heizer a Render [22] uvadéji,
Zze znacny Cas pfi presefizeni muze byt usetfen jesté dfive nez se stroj nebo
proces zastavi. Obecné je doporu¢ovano:

o rozdélit Cinnost pfechodu zjedné davky na druhou na dvé casti: na
pripravu a na skuteCné presefizeni, pficemz nejvice prace by se mélo
vykonat v dobé, kdy vyrobni ¢as linky jesté bézi,

o umistit material a vyménné pfipravky co nejblize k pracovisti a tim zlepsit
a zrychlit manipulaci s nimi,

o zlepSit a standardizovat naradi a jeho pouziti,

o standardizovat pracovni ukony a vycvicit operatory,

o opakovat cely cyklus, dokud se nedosahne poZadovaného zkraceni

casu.

1.3.3 Rizeni procest na zékladé principu tahu

Princip Fizeni je velmi Siroky pojem. Vanécek [89] uvadi, Ze Fizeni
vyjadfuje velky soubor ¢&innosti tykajicich se vyroby vyrobkd, jejich prodeje,
rozmistovani vyrobnich podniki a zavodu, dilen i stroju, planovani vyroby,
fizeni materialového toku a zasob, Fizeni technologickych procesu, politiky
nakupu surovin a rlznych dill, organizace distribuéni sité, jakoz i fizeni

lidskych zdroji v podniku.
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Dle Heizera a Rendera [22] je Stihla vyroba také nékdy nazyvana jako
,Flow, €i Pull-based Manufacturing®, tzn. vyroba orientovana na tok, respektive
princip tahu. Z uvedeného pojeti vyplyva, Ze i logistika zabyvajici se pfedevsim

materialovym a informacnim tokem ma ve §tihlé vyrobé svoji dulezitou ulohu.

Jak jiz bylo uvedeno, obecné je mozné se setkat se dvéma zakladnimi
principy fizeni vyroby a logistiky (viz nasledujici obrazek). Jedna se o tlakovy
(Push) a tahovy (Pull) princip. Oba principy pouzivaji riznych metod a postupu,
aby byly funkéni a pouzitelné. Ani jeden z obou systému se v praxi neobjevuje
ve sve Cisté formé.

obrazek 6 — Principy fizeni Push a Pull

Princip rizeni
| |
Princip tahu (,,Pull, JIT) Princip tlaku (,,Push®)

iSynchronni Rizeni spotfebou ¢ :Metodafizeni:* Rizeni potiebou

vyroba (doplnovani) (planovani)
(JIS)
kahban 2 be&niéky ..... MRP (SAP, EVA) ....

JIT =Justin Time
JIS = Justin Sequence

MRP = Material Requirement Planning / Manufacturing Ressource Planning

Zdroj: vlastni

Linker [42] uvadi, Ze hlavnim rozdilem mezi obéma systémy fizeni je
zpusob objednavani. PFi principu tlaku chybi vazba mezi vstupem a vystupem a
je vyrabéno to, na co jsou v sou€asné chvili vstupy. Naopak pfi principu tahu
jsou sledovany odvolavky od zakaznika a v navaznosti na né jsou pak za
pouziti riznych nastrojl zajiStovany vstupy do vyroby.

Shrnuti hlavnich aspektd obou principt Fizeni vyroby:

o princip tlaku (Push) — spusténi objednavky planovacim systémem (po
sméru toku materidlu); objednavka sterminem dodani a Ccislem

objednavky; chybi vazba vstupu a vystupu,
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o princip tahu (Pull) — spusténi objednavky zakaznikem (proti sméru toku
materialu); objednavka bez terminu dodani a bez Cisla objednavky;

propojeni vstupu a vystupu (pevna synchronizace vstupu s vystupem).

V principu fizeni ,tahem® (Pull) jde tedy o to, vyrabét spravny vyrobek, ve
spravny Cas (kdy ho zakaznik pozaduje) a v prfesném mnozstvi (dle
objednavky), coz odpovida metodé Just-In-Time. Samoziejmosti musi byt
kvalita a jasné definované vyrobni procesy. VSe ostatni je mozné povazovat za

plytvani, jak ukazuje nasledujici obrazek.

obrazek 7 — Spravny vyrobek, éas a mnozstvi

® spravny dil
. COo je
® spravné mnozstvi navic je ...
. zhotovovat,
® ve spravny &as vyrabvet, mvontovat,
prevazet... Plytvéni

® (ve spravné kvalité)

® (na spravném misté)

Zdroj: Prezentace oddéleni logistiky RBCB [29]

Heizer a Render [22], ve shodé s Harrisem R, Harrissem Ch. a Wilsonem
[21] a Dilworthem [18] uvadéji, ze pfi implementaci principu tahu se setkdavame
se metodami JIT, JIS, KANBAN a s podpurnymi nastroji Supermarket, Milkrun a
jinymi. Cely systém Fizeni musi byt samoziejmé podpofen komplexné
fungujicim firemnim systémem S§tihlé vyroby a dalSimi principy a nastroji, jako

napfiklad Nivelizaci vyroby, rychlym pfesefizenim a fadou dalSich.

Metoda JIT by se méla uplatiiovat v pribéhu celého materialového toku.
Znamena to, ze kazdy €lanek (pracovisté) by mél dostat material az tehdy, kdy
ho opravdu potfebuje, tedy ,pravé v€as®, aby se nevytvarely zbyteCné zasoby.
Tato metoda ma ale SirSi napln, predpokladem jejiho uplatiiovani je odstranéni
vSech ztrat v podniku (ztraty zplsobené Spatnym stavem strojli, Spatnou
udrzbou, zbyte€nym skladovanim, nahrazenim nekvalifikovanych pracovniku
kvalifikovanymi apod.). Kdyby se podnik rozhodl uplatnit metodu JIT pouhym
nafizenim, neuspél by. Nekvalitni prace by vedla ke zmetkim a ty by nebylo
mozné nahradit, protoZze pro né nebyl planovan material navic. Metodu JIT je

vhodné uplatfiovat pfedevSim ve styku mezi podniky.
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Mezi systémem Push a Pull jsou zasadni rozdily, proto i pfechod podniku
od jednoho systému kdruhému predstavuje vyznamnou zménu, ktera
nevyhnutelné zasahne kazdou ¢ast podniku. Pokud ma systém fungovat v piné
Sifi a ma dojit také k vyuziti jeho pfednosti v plné sile, je nutné ho aplikovat

nejen na cely podnik, ale také na cely dodavatelsky fetézec.

Jak princip tlaku, tak i tahu maji své vyhody i nevyhody a tyto principy je
tfeba vhodné vyuzivat dle zvolené strategie podniku. V nékterych podnicich

nemusi byt zavedeni principu tahu bud vibec mozné, nebo by bylo neefektivni.

obrazek 8 — Tradicni a stihly vyrobni systém

dlouhé vzdalenosti, kratké vzdalenosti,
funkéni tokové orientovany

Layout

rizné linky, synchronizované,
velké, malo druhu malé, mnoho druht

Kapacity vyrobnich linek

Flexibilita vyrobnich linek nizka

slozita jednoducha
(drahé a velké linky) (levné a malé linky)

Technologie vyrobniho procesu

Metoda fizeni vyroby iédnéprljilr:a’lizace ‘ ninIlijlzléce
[Zoooby oo e @ © | vstpomaniiesn
Baleni velké SNP* [ ) malé SNP*
Frekvence transportt nizka , vysoka
Pracovni doba (smény) nut:f;:éoby l rovnoméma
* SNP: Standard Number of Parts —@— Tradiéni vyroba —@— Stihla vyroba

Zdroj: Interni materialy RBCB, upraveno [7]

Na vySe uvedeném obrazku je srovnani tradi¢niho a Stihlého vyrobniho
systému. Porovnani je provedeno z hlediska Layoutu, kapacity a flexibility
vyrobnich linek, technologie vyrobniho procesu, metody fizeni vyroby, zasob,
baleni, frekvence transportd a pracovni doby. Nejpodstatnéjsi sledované

aspekty jsou Cervené oramovany.

V tradi€ni vyrobé je uplathovan spiSe systém tlacny (Push). Vyrobce
vyrabi dle planu (smlouvy) a po splnéni svého ukolu pfesouva celou davku

svéemu zakaznikovi, ktery na ni provadi dalsi operace. Ten na to Casto neni
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pfipraven, a tak se bud vyrobci nebo zakaznikovi hromadi ve skladech material,
nedokonCena vyroba a vyrobky, které zatim nepotifebuje. Tyto zasoby vSak

musi byt skladovany, ¢imz dochazi i ke zvySovani naklada.

Uvedeny zpusob je vramci §tihlé vyroby nahrazen systémem taznym
(Pull), kdy teprve az na zakladé pozadavku odbératele dodavatel doda material
(rozpracované cCi hotové vyrobky). Pokud objednavku nedostane, nedodava ani
nevyrabi. Neni mozné vyrabét, kdyz to nikdo nepotiebuje — vznikala by

nadvyroba.

1.3.4 Perfekcionismus dosahovany neustalym zlepsovanim

,Nemel by ubéhnout jeden jediny den, vramci kterého by kdekoliv

v podniku nedo8lo k néjakému druhu zlepSeni nebo vylepSeni* [46].

V globalnim trznim prostfedi se stava efektivni vyroba rozhodujici
konkurenéni vyhodou, nebot umoZznuje pruzné reagovat na potfeby zakaznika a
snizovat naklady. K tomu v8ak musi byt vytvofeny odpovidajici podminky, mezi
které patfi i vhodny manazZersky systém, ktery potfebuje pro spravné
rozhodovani rychlé a relevantni informace. Zde sehravaji dominantni ulohu

hlavné systémy pro operativni fizeni.

Rolinek [60] uvadi, Ze $tihlé organizacni struktury — Stihla vyroba a
metody Stihlost podporujici jsou vysledkem dokonalejSiho vyuzivani
informacnich technologii. Podnik se cilevédomé zbavuje vSeho zbyte¢ného,
K metodickym pfistupim zefektiviiovani procest patfi trvalé zlepSovani —

KAIZEN. Diky tomu je dosahovano velkych uspor a zlepSeni.

KAIZEN - neustalé zlepSovani

Podstatou KAIZENu je mySlenka, Ze zadny souc€asny stav neni konecny.
Naopak musi byt a je neustale podrobovan konstruktivni kritice a
zlepSovatelskym navrhdim, na zakladé kterych je souCasny stav dale vyvijen a
zdokonalovan. Zavedenim jednotlivych metod $tihlé vyroby tedy implementace

nekondi.

»,INeexistuje nic, co by se nedalo a nemélo zlepsit* [31].
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Imai [28] uvadi, ze KAIZEN integruje velké mnozstvi metod, principl a
filozofie stalého a plynulého zlepSovani. Pfedstavuje zlepSeni pomoci malych

kroku a predstavuje alternativu k radikalnimu Change Managementu.

Systém KAIZEN znamena v japonstiné nepfetrzity proces malych
pokroku. Lze ho oznacit téz jako neustaly sled drobnych racionalizacnich
opatfeni. Diky KAIZENu dosahla japonska elektronika a automobilovy prumysl
velkého pokroku ve dvacatém stoleti. Vychazi se z myslenky, Ze pokud udéla
podnik kazdy den jedno malé zlepSeni, tak za jeden rok to da dohromady 365
malych zlepSeni a to uz predstavuje zlepSeni velké. V Japonsku se vyzaduije,
aby v ramci tohoto systému chodili vrcholovi manazefi povinné sledovat vyrobni
linky (coz se nazyvd GEMBA) a mohli tak od délnik( naCerpat nové napady ke

zlepSeni [84].

Princip neustalého zlepSovani tedy v podstaté napomaha omezovat
plytvani na vSech stupnich vyroby a spravy vramci zlepSovacich navrhu.
Jednotlivé procesy, systémy a toky jsou neustale zlepSovany, coZz umoznuje
jejich lepsi zvladnuti. Pro radikalni zlepSeni jakékoliv aktivity zaméfené na

hledani uspor je pouzivan japonsky vyraz KAIKAKU.

Marks [14], Clen predstavenstva zkoumané firmy, uvadi: ,Neustaly
proces zlepSovani je zalozen na schopnosti pracovnikl feSit problémy
samostatné. Aby tuto schopnost u pracovnikd pomohlo vytvofit, musi vedeni
situaci chapat natolik dukladné, aby dovedlo posoudit nazory pracovnikl na
fesSeni. Jen tak Ize poskytovat kvalifikovanou pomoc a vedeni.“ Dale uvadi, ze
oproti dosavadnimu chapani je role vedoucich pracovnikl znacné odliSna,

nebot museji vystupovat v pozici kompetentniho kouce.

Pro efektivni fungovani systému KAIZEN jsou zapotfebi dikladné
informovani zaméstnanci. Systém musi byt nastaven tak, aby se jednotlivé
zlepSovaci navrhy vzajemné nekryly nebo dokonce nebyly v rozporu. Je tedy
zapotfebi cilené stanovovat prioritni oblasti, které je v nejbliz§i dobé nutné

zlepsit.

Nollke [52] uvadi, Ze v souvislosti s procesnim managementem je tieba

vyzvednout troji hledisko zlepSovani:

o zlepSeni jsou iniciovana zameéstnanci a ne managementem,
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o proces zlepSovani se uskutecnuje sice pozvolna, avsak kontinualné,

o samotné zlepSovani je chapano jako proces, ktery nikdy nekondi.

Reengeneering

Jak jiz bylo nazna€eno, oproti zménam v malych krocich (KAIZEN) stoji
Reengeneering (KAIKAKU). Maly a Dédina [44] jej definuji jako radikalni
pretvofeni organizaCnich procesu, predevSim procest obchodnich. SpiSe nez
organizovani jednotlivych usekd podniku (jako je vyroba, finance, marketing,
atd.) a dohlizeni na Cinnosti, které vykonavaji, bychom méli na zakladé této
teorie sledovat vSechny procesy od pofizovani materialu, pfes vyrobu az k

marketingu a distribuci. Firma by méla byt pfetvofena do souslednosti procesu.

Reengeneering a KAIZEN jsou tedy protéjSky, protipoly ve zlepSovani
procesu. Prvni toho dosahuje skokem, druhy drobnymi, metodickymi
zménami [84]. Oproti KAIZENu Reengeneering nikdy nepouziva soucasny

proces jako zaklad pro zlepSovani.

Prestoze predstavuje KAIZEN a Reengeneering odliSny pohled na
zmény ve spole€nosti, jistym zplsobem se vzajemné doplfiuji. Moznosti
KAIZENu nejsou neomezené a po néjaké dobé dojde k vyCerpani jeho
moznosti. PokraCovani by mohlo byt jak neefektivni, tak neekonomické. V tuto
chvili musi pfijit radikalnéjSi zména v podobé Reengeneeringu, ktera vytvofi

novou bazi pro dalSi snahy neustalého zlepSovani.

Benchmarking

Rolinek [60] uvadi, Zze metody, které slouzi jako nastroj k realizaci tvorby
a zmén organizacni architektury, prochazeji neustalym vyvojem a inovacemi.
UcCeni se od nejlepSich se nazyva Benchmarking. K metodickym pfistupiim
zefektiviiovani procesu patfi trvalé zlepSovani — KAIZEN, komplexni Fizeni
kvality je znamé pod zkratkou TQM a radikalni pfestavbu systému pfedstavuje

Reengeneering.

Benchmarking je kontinualni proces, pfi kterém vyrobky a sluzby, ale téz
procesy a metody aplikované na podnikovych funkcich, mohou byt srovnavany

s mnoha jinymi podniky. Pfitom je tfeba zjistit rozdily, identifikovat jejich pFiciny
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a ukazat na moznosti zlepSeni. Je to hledani téch nejlepSich praktik, které
vedou k maximalnimu vykonu, nejkvalitnéj§imu vyrobku, sluzbam, procesum
[84].

Tento nastroj strategického managementu je mozné charakterizovat jako
neustaly a systematicky proces, vnémz podniky hodnoti vilastni vykony
a porovnavaji je s vykony jinych podniki podobné velikosti nebo podobného
zamérfeni. Jde tedy o poznani vlastni pozice na trhu a nasledné zlepSeni této
pozice na zakladé srovnani s konkurenci s durazem na zlepSeni vlastnich
nedostatkl, vyuziti svych prednosti a u¢eni se od konkurence tam, kde jsou oni
lepSi. Nastroj je mozné pouzit nejen ve vyrobnich operacich, ale i v jinych

funkCnich oblastech, jako je nakup nebo marketing.

Podle Thackera [79] je Benchmarking neustaly proces hledani a
adaptace vyznamnéji lepSich feSeni problémd, zplsobem uceni se od jinych
organizaci (benchmarkovych partnerll) tim, ze napomaha odhalit krizova mista,
coz aktivuje procesni zmény.

Lze shrnout, Ze Benchmarking pfedstavuje ucinnou metodu pro
zjiStovani odstupu vlastniho podniku od vybranych $pic¢kovych podnikd v oboru
vzajemnym porovnavanim s vlastnim podnikem. Vysledkem by mél byt
motivujici plan ke snizeni tohoto odstupu.

Obecny postup pfi Benchmarkingu:

o jasné vymezit cil srovnavani (napfiklad zvySeni produktivity),

o pfipravit metodicky koncept (nestaci porovnavat nékolik nahodné
vybranych ukazatel(),

o je tfeba srovnavat minimalné dva objekty (ty ale musi vykazovat
urcité spole¢né znaky; srovnavaji se téz znaky okoli podniku),

o stanovit srovnavaci ukazatele (méfitkem muze byt hodnota,
mnozstvi, pfipadné kvalitativni ukazatelé),

o prvnim vysledkem benchmarkingové studie je srovnani. Na tomto

zakladé pak mohou byt zalozeny dalSi analyzy a aktivity.

SoucCasné s Benchmarkingem probiha tzv. Benchlearning, pfi kterém

dochazi k intenzivnimu osvojovani novych poznatku, lepSich metod a postupu.
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V souvislosti s tim se Casto hovofi o etické strance prejimani a kopirovani
Know-How cizich firem. Z tohoto divodu vznikaji etické kodexy Benchmarkingu,
napfiklad Evropsky kodex Benchmarkingu z roku 2007, nebo tzv. The Code of
Conduct — Kodex vedeni Benchmarkingu, ktery podepisuji vSechny organizace,

které se do srovnavacich projektt zapojuji.

Karlof [33] uziva pojmy vnitini a funkéni Benchmarking. Pod pojmem
vnitini Benchmarking uvadi porovnavani v ramci jednoho podniku, napf. mezi
dcefinymi spole¢nostmi nebo pobockami. Pfi funkénim Benchmarkingu se
naopak porovnavaji postupy v riznych oborech, idealem je hledat Spickové

vykony, kdekoliv je to mozné.

Nollke [52] uvadi, Ze interni (vnitini) Benchmarking spociva v tom, ze
jednotliva oddéleni podniku si porovnavaji své hodnoty a navzgjem se od sebe
uci. V podstaté se jedna o prebirani téch nejlepsSich zkusenosti a osvéd&enych
feseni.

Vramci zkoumané firmy je pouzivan jak interni, tak externi
Benchmarking. Interni Benchmarking je provadén nejen srovnanim mezi
jednotlivymi vyrobnimi dtvary, vyrobnimi linkami a oddélenimi, ale i mezi

jednotlivymi zavody v ramci koncernu.

Velkym problémem Benchmarkingu je stanoveni porovnatelnych a
méfitelnych ukazatell a pfistup k informacim. Dostupnost relevantnich udaju je
problematicka predevS§im v ramci externiho Benchmarkingu. Z tohoto divodu
existuji rizné organizace, které anonymné sbiraji informace, které je pak

mozné pro externi porovnani pouzit.

Pracovnici a komunikace

V ramci predchozich kapitol bylo jiz mnohokrat uvedeno, Ze uspésna
aplikace systému Stihlé vyroby neni mozna bez podpory ze strany
zameéstnancl. Aby byla tato podpora mozna, je nutné pracovniky dikladné
informovat o provadénych zménach, cilech a sméfrovani firmy.

Kazdy by mél byt odpovédny za svou praci natolik, aby jeho €innost

vedla ke splnéni cilu jeho oddéleni a cilu celého zavodu [16].
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Novy, Scholl-Machl a kol. [53] poukazuji na mozné problémy vzniklé
nedostateCnou nebo nevhodné vedenou komunikaci vedeni s pracovniky.
Tento problém je dale prohlouben v pfipadé nadnarodnich spole€nosti
v dusledku jazykové bariéry a kulturni rozdilnosti. V ramci zkoumané firmy,
Ceské poboCky nadnarodni spoleCnosti se sidlem v Némecku, je situace
komplikovangjsi v dasledku pfejimani japonskych principu Stihlé vyroby, které

mnohdy narazi na zakladni kulturni odliSnosti.

1.4 Metody stihlé vyroby

Japonska automobilka Toyota stala vzorem pro mnoho podnikd, které se
snazi stale zavadét nové metody, zefektiviiovat jednotlivé procesy a dosahovat
tak vyhod pfed svymi konkurenty. Je to rovnéz priklad ukazujici na slozitost
celého problému, ktery nelze feSit zavedenim jediné, byt sebelepsi metody, ale

je tfeba postupovat systémové, komplexné.

Vodacek, Vodackova [94] zdUraznuji nezbytnost respektovat celistvy
pohled na organizaci, v jejimz ramci zmény probihaji. Muze jit o Siroké
spektrum zmén, a tedy o pusobeni jak vnitfnich, tak i vnéjSich zmeén,
vznikajicich ,zamérné“ i ,nezamérné“. Uplatnit celistvy pohled pfi zkoumani
vlivu zmén na organizaci znamena umeét posoudit vliv zmény na podstatné
faktory fungovani organizace. Hodnoti se pfitom, zda a do jaké miry zména
ovliviuje rovnovahu faktoru, které jsou podstatné pro harmonické fungovani
organizace. Jde tedy o to, umét dusledky uvazované zmény promitnout do

faktoru, které ve svém systémovém celku chovani organizace podminuiji.

Z toho vyplyva, Ze osamocena metoda, at iz je to tfeba JIT, KANBAN,
systém fizeni Pull ¢i dalSi, muze sice zlepSit urc€ity vyrobni usek nebo urcity
sledovany klicovy ukazatel, na jinych Usecich v8ak mulze dojit ke zhorSeni
situace. Proto je nutné prechod na novy vyrobni systém feSit komplexné a
uvédomovat si, ze tento systém je vzdy tvofen i celym dodavatelskym
fetézcem. Nestaci tedy pouze uplatiiovat nové metody jen v ramci podniku, ale
musi zde byt i navaznost na dodavatele a odbératele, v€etné konecného

zakaznika.
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Urcitym problémem pfi zavadéni Stihlych prvkd vyroby muze tedy byt
nekritické prebirani zahraniCnich zkusSenosti, které jinde mohly uspét proto, ze
v dané zemi byly v tu dobu pfiznivé podminky pro zavadéni urcité nové metody,
byla tam kvalifikovana pracovni sila, tradice vychovavala lidi k posluSnosti a
plnéni pfikazl nadfizenych &i starSich a jiné.

Woronoff [99] v souvislosti s tim uvadi, Zze jednim z modernich smérd,
ktery se ujal po celé zemékouli, je pfedstava ,uCeni se od Japonska“. Mytus
tvrdi, Ze japonsky management bude fungovat v jinych zemich pravé tak dobfe
jako v Japonsku. Mnohé aspekty japonského managementu vSak nejsou tak
vynikajici, jak se o nich prohlasuje. Japonsky management, ktery vychazi
z japonské kultury, je doma kritizovan a prochazi dalekosahlymi zménami,
reformami. VétSina autorl se zabyva pouze silnymi strankami Japonska.
Chceme-li konkurovat japonskému soupefi, je tfeba porozumét jeho dobrym i
Spatnym vlastnostem, silnym i slabym strankam, uspéchdm i neuspéchum.
Poznavanim slabych stranek mizeme urcit své relativné silné stranky a u€innéji
jich vyuzivat a porazit japonské soupefe pomoci jejich vlastnich nedostatkd. Pri
detailnich rozborech trhli a konkurence se silny japonsky trh nebude jevit tak

tvrdy, jak se zda.

Hrozi tedy urcité nebezpecli, Ze principy Stihlé vyroby a metody jejiho
uplatiovani nemuseji byt spravné pochopeny a vhodné aplikovany. Vzdy je
tfeba znat, pro jaky podnik ma byt tento systém pouZit, zda pro podnik
z automobilového pramyslu, kde se uplatiuje hromadna vyroba v davkach,
pfi¢emz v prabéhu €asu dochazi jen k malym zménam na vyrobcich, nebo zda

se vyrabi na zakazku nékolik specialnich kusu automobild.

Pro firmu s vyrobou v davkach bude vhodné zaradit napfiklad metodu
KANBAN. Naopak v pfipadé vyroby na zakazku by ji bylo mozné pouzit pouze u
dili spole¢nych pro vSechny vyrobky. V druhém pfipadé bude ziejmé kladen
vétSi dlraz na sniZzovani nakladl nebo na urychleni vyroby odstrafiovanim
ztratovych ¢asu a dlouhych dodacich Ihut od dodavatelt soucastek. Stejné tak
napfiklad pekarna se nebude pokouset zavadét KANBAN na zakaznicke strané,

avSak systém JIT dodavek svym zakaznikim pro ni bude mimoradné dulezity.

51



1.4.1 Charakteristika vybranych metod a nastroju

Mare$ a RosSicky [45] uvadéji, ze metodou rozumime zpusob FeSeni
probléml, v nasem pfipadé problému spojenych s fungovanim systému
podnikového managementu a zajiStovanim jeho vysSi ucinnosti. Metody jsou
pouzivany jako osvédcené, promyslené, soustavné a cilevédomé pfistupy k

feSeni problému a postupy pfi feSeni.

Nasledujici charakteristiky a definice jednotlivych metod a nastroji byly
vybrany zriznych zdroju (pfedevSim [7], [31], [40]) s ohledem na své

opodstatnéni v ramci zavadéni Stihlé vyroby v podniku (fazeno abecedné):

o ANDON - nastroj vizualizace; tabule zobrazujici soucasny a planovany
stav vyroby (sleduje tak rytmus vyroby), slouzi také k zobrazeni vyskytu
problému na lince a jako signalizace spusténi zachranné brzdy (systém

rychlé reakce).

o BOTTLENECK — metoda vyhledavani uzkych mist v procesech firmy (jak
ve vyrobé&, tak prodeji, ale i administrativé). Uzka mista predstavuiji
limitujici faktor propustnosti procesu; jsou pfedmétem optimalizace a

zesStihlovani. Vice viz teorie omezeni.

o CIP (angl. Continuous Improvement Process) — jednim ze zakladnich
pFistupu Stihlé vyroby je princip neustalého zlepSovani jakéhokoliv
procesu Vv postupnych krocich za ucasti vSech pracovnikl. Japonskym
ekvivalentem je KAIZEN, kde KAI pfedstavuje ,zmény“ a ZEN ,dobry; ke

Zlepseni®.

o EPEI (angl. Every Part Every Interval) — metoda udavajici miru flexibility
vyrobniho zafizeni. Udava interval, ve kterém se na daném vyrobnim
zarizeni vyrobi v8echny vyznamné typy produktd. Interval je nejCastéji
udavany ve dnech. Napfiklad EPE1 znamena, Ze vSechny pozZadovaneé
typy produkce jsou na vyrobnim zafizeni vyrabény a dodavany
zakaznikovi béhem jednoho dne.FIFO (angl. First In First Out) — metoda
zajistuje, ze dilce budou v celém systému (napf. vyrobni linka, sklad)
zpracovany v poradi, ve kterém do systému vstoupily. Toto je velmi
dalezité pro zpétné sledovani prubéhu vyrobniho procesu a dohledavani

jednotlivych vyrobnich davek a sérii.
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o HANEDASHI (z jap. ,treti ruka®) — pfedstavuje takovou upravu vyrobniho
zafizeni, kdy montazni pfipravek nebo stroj je vybaven automatickym
vyhazovaCem hotového dilu ze zakladaci Casti pfipravku. Toto feSeni
usnadnuje obsluze zakladani nového dilu do pfipravku pfedevSim na
téch linkach, kde pracovnik pfechazi mezi vice stanovisti (vicestrojova
obsluha). Toto opatfeni ma pozitivni vliv na produktivitu vyroby, protoze
,neproduktivni ukony (vyjimani dokonceného dilu pfed moznosti zalozit

dil novy) vykonava stroj misto ¢lovéka.

o CHAKU-CHAKU (z jap. ,vlozit-vlozit*) — pfedstavuje takové usporadani
vyrobni linky, zpravidla do tvaru pismene U, které umoznuje flexibilni
pfechod pracovnikl mezi jednotlivymi pracovisti. Pracovnik pouze vklada
nové dily do zakladacich pfipravkl obsluhovanych stroju a obchazi tak
jednotliva pracovisté ve sméru materialového toku. Jednotlivé pfipravky
jsou zpravidla vybaveny systémem HANEDASHI, tzn. automaticky

vyhazovac dilce.

o JEDNOBODOVA LEKCE (angl. One Point Lesson) — jednoduchy, ale
mocny nastroj vzdélavani a rozvoje znalosti. Je zaméfen na jeden
problematicky bod v procesu. Kdyz jsou jednobodové lekce ve firmé
systematicky pouzivany, pomahaji pracovnikim jak pfi plnéni
kazdodennich ukold, tak pfi zlepSovani a zvySovani efektivity procesu.
Rovnéz jsou u€innym nastrojem pfi zaskolovani novych ¢i zvySovani
kvalifikace stavajicich zaméstnancl. Napfiklad se jedna o pracovni
postupy, montazni a kontrolni navodky a jiné. Nazornym a velmi
jednoduchym pfikladem je vizualni navod nad kopirkou v kancelafi, ktery

kazdému fika, jak si poradit s uviznutym papirem [1].

o JIDOKA (angl. Autonomation) — japonsky vyraz pro vybaveni stroj
systémy, které CasteCné simuluji lidskou inteligenci®. Tato opatfeni
umoznuji automaticky detekovat a predchazet chybam pfi vyrobé.
Vyrobni zafizeni se v pfipadé zjisténi chyby automaticky zastavi a
informuje o problému operatora stroje (napfiklad pres ANDON tabuli).
Tim je zajisténo, Zze se chyba dale nereplikuje a je sjednana co

nejrychlejSi naprava. DalSim prikladem je zaznam naméfenych hodnot
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v ramci automatickych kontrol jednotlivych vyrobnich stanovist a jejich

vyhodnocovani a podobné.

JIT (angl. Just-In-Time) — metoda, kdy jsou produkty vyrabény a
dodavany ve spravném mnozstvi, pravé vc€as, v poZzadované kvalité a na
spravné misto. Tato metoda je podminéna tokové orientovanou vyrobou,

principem tahu a taktem vyroby.

KANBAN (z jap. ,karticka“, ,Stitek) — metoda automatického
objednavani, ktery je zaloZzen na principu tahu, kdy je poZadavek na dalSi
material uskuteCnén pomoci KANBAN karty, ktera je k materialu
pfipevnéna a pfi spotfebé je odejmuta a poslana do skladu jako Zadanka

na dalSi material.

LIWAKS (ném. Lieferfullung Warn- und Kontrollsystem) — nastroj méfeni
spolehlivosti dodavek a spokojenosti zakaznik(. Vyjadfuje se jako
procentni sazba dodrzenych terminu, tykajici se dodavek vyrobkl nebo
sluzeb. Je mozné se setkat i s pojmem OTD (angl. On Time Delivery),

ktery je vyznamové podobny.

MILKRUN (z angl. ,rozvoz mléka“) — tento princip zasobovani je
pouzivan v ramci principu tahu jako nastroj, ktery zajisti zasobovani
v pfesnych davkach (malych mnozstvich) a kratkych intervalech. To
umoznuje snizit zasoby, které jsou eliminovany vyssi frekvenci dodavek
do supermarketll. Napomaha tak flexibilnéji reagovat pfi zménach ve

vyrobé. RozliSuje se externi a interni Milkrun.

MTM (angl. Methods- Time Measurement) — nastroj ur€eny k popsani,
strukturovani, tvorb& a planovani pracovnich systémua prostfednictvim
definovanych procesnich moduld a tim standard vykonnych vyrobnich
systému. Pouziva se vSude tam, kde ma byt naplanovana, organizovana
a provedena lidska prace [11]. Nastroj pfispiva k vysSi kvalifikovanosti
pracovnikll a je pouzivan pro planovani stanovist a vyrobnich linek,
z hlediska metodicko-technického a ergonomického uspofadani

stanovisté a prace. Je vyuzivan v ramci nastroje standardizovana prace.

MUDA - japonsky vyraz oznadujici rizné druhy plytvani. Plytvanim Ize

nazvat vSechny aktivity a procesy, které nepfinaseji pfidanou hodnotu
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pro zakaznika. Jak jiz bylo uvedeno, rozliSuje se 7 zakladnich druhu
plytvani — plochy, transporty, ¢ekani, opravy, chyby, manipulacni €asy a
zasoby. Souvisejicimi pojmy jsou MURI (nadmérné pretéZzovani) a

MURA (nevyrovnanost).

NIVELIZACE (jap. HEIJUNKA - ,rovnomérny plan“) — tento nastroj
umoznuje sestaveni denniho vyrobniho planu, ktery ma za cil
rovnomérné vytizeni linky a vyroby (pfipadné rozdéleni prace). Jelikoz
potfeba zakazniki kolisa aintervaly odbéru byvaji dlouhé a
nepravidelné, je proto snaha vyrabét hlavni typy co nejCastéji (napriklad
kazdy den) a v malych davkach. Tim je podporovan i rovnhomérny odbér
materialu od dodavatelu (externich i internich). Nivelizovany vyrobni plan
zamezuje pfenaseni nadmérnych vykyvl v objednavkach na
pfedchazejici procesy a simuluje idealniho zakaznika, ktery odebira
rovhomérné a v malych davkach. Ve skuteCnosti mohou vznikat urcité
zasoby hotovych vyrobku. Jedna se o podstatny nastroj principu tahu.
Nivelizovana vyroba podporuje proces stalého zlepSovani diky zvySenym

pozadavkim na snizovani velikosti davky a na stabilitu procesu.

OEE (angl. Overall Eguipment Efficiency) — metoda méreni celkové
efektivity vyuZiti vyrobniho zafizeni. Udava skutecné vyuziti stroji tim, Ze
je zapoc€itavan pouze Cas, po ktery jsou produkovany bezvadné vyrobky.
Ostatni neproduktivni ¢asy (jako €as presefizeni, poruch, prostoju a

jinych) nejsou zohlednény (vice viz Pfiloha 1).

ONE-PIECE-FLOW (z angl. ,tok jednoho kusu®) — pfedstavuje idealni
pfipad tokové orientované vyroby, kdy velikost vyrobni davky pfedstavuje
jeden kus probihajici mezi jednotlivymi operacemi vyrobniho cyklu bez
meziskladl. Mezi vyhody tohoto zpUsobu vyroby patfi: rychla detekce
vadného dilu ve vyrobnim procesu, €imz se zamezi rozsahlejSimu
vyskytu chyby; kratky pribéh produktu vyrobou (je eliminovana doba
skladovani davky pred vstupem na linku); snizeni nakladu na skladovani;

vyrobni zafizeni je mozné navrhovat v minimalni velikosti.

POKA-YOKE (z jap. ,chyba-pfedchazeni®) — japonsky vyraz pfedstavujici

nastroj, ktery pomaha vyvarovat se chybam, zajistuje kvalitu a
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bezpeénost pfi vyrobnich procesech, popfipadé je i zvySuje. Castymi
druhy chyb, které se ve vyrobé stavaji, je Spatné vlozeni dilu do
pfipravku, chyby pfi upinani nebo chyby pfi kompletaci a baleni. Vyrobek
a pfipravek jsou na zakladé tohoto nastroje zkonstruovany tak, ze
umoznuji montaz jen v jedné spravné poloze. Tento nastroj je mozné
pfirovnat k zamku, do kterého pasuje jen jeden urc€ity kli€. To pfedstavuje
usporu €asu obsluhy stanovist (lidské prace) pfi montazi a zkracuje dobu
presefizeni.

PRINCIP TAHU (angl. Pull System) — princip, kdy pfedchozi proces
vyrabi pouze to, co pozaduje proces nasledujici, tj. zakaznik (at jiz

interni, v ramci vnitropodnikovych pfedvyrob, nebo koneCny zakaznik).

PRINCIP TLAKU (angl. Push System) — vyroba a dodavka materialu,

nebo vyrobkl bez ohledu na potfeby zakaznika, tedy do zasoby.

RYCHLE PRESERIZENI — také SMED (angl. Single Minute Exchange of
Dies), pfedstavuje soubor pfistupu a nastrojq, jejichz cilem je zkracovat
proces prechodu vyrobniho zafizeni z jedné vyrobni davky na druhou.
Cas presefizeni pfedstavuje dobu mezi poslednim bezvadnym vyrobkem
typu A aprvnim bezvadnym vyrobkem typu B. Dobu presefizeni je
mozné rozdélit na ¢as, kdy vyroba jesté probiha (externi Cas pfesefizeni)
a Cas, kdy vyrobni zafizeni stoji (interni €as presefizeni). Optimalizace je
zameéfena na zkracovani obou Casl presefizeni a presun jednotlivych
¢innosti z internich do externich dob pfesefizeni, ¢imz je zkracen Cas, po

ktery vyrobni zafizeni stoji.

SIMULTANNI INZENYRSTVI (angl. Simultaneous Engineering, SE) —
metoda zaméfena na zkracovani €asu, ktery uplyne od vyvoje produktu
az po jeho uvedeni na trh, respektive az do doby jeho trzni zralosti, a to
bez kvalitativnich problémd. Toho je dosahovano uplatfiovanim tzv.

paralelnich procesu [52].

SIX SIGMA - je strukturovana metodologie zaloZzena na presnych datech
slouzici k eliminovani defektl, ztrat i problému v fizeni jakosti ve vSech
smérech vyroby, sluzeb nebo dalSich obchodnich aktivit [65]. Jeji zaklad

tvofi kombinace ustalenych technik statistického fizeni jakosti,
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jednoduchych i pokroCilych metod analyzy dat a systematického tréninku
vSech osob v organizaci, ktefi se zabyvaji aktivitami a cili ur€enymi Six
Sigma [55].

STANDARDIZOVANA PRACE - cilem je vyrabét co nejefektivngji
(s minimalnim plytvanim energii pracovnikl), tempem odpovidajicim
aktualnim pozadavkim zakaznika (tzv. zakaznickému taktu) a
v pozadované kvalité. Normy prace jsou vytvareny pro opakované
Cinnosti podle zavaznych pravidel (viz nastroj MTM), nejCastéji pfimo ve
vyrob& ve spolupraci s montaznimi pracovniky. Je nutna soustavna
prace na jejich aktualizaci a zlepSovani, ktera vede k efektivnéjSimu
vyuziti vyrobni kapacity. Zavedeni standardizované (normované) prace
umoznuje jednoduché rozpoznani odchylek od idealniho stavu a jejich
rychlé odstranéni. Standardizovana prace se netyka pouze vyroby, ale i

dalSich procesu a oblasti ve firmé.

STL (angl. Ship-To-Line) — metoda zasobovani pfimo do mista montaze
bez jakychkoliv meziskladl a dodate¢nych logistickych operaci a
procesl. Objednany material je dodavatelem dopraven pfimo k vyrobni
lince bez toho, aniz by byl skladovan v externim skladu. V podminkach
zkoumané spole€nosti je tato metoda aplikovana v podobé Ship-To-

Supermarket.

SUPERMARKET — mezisklad, ktery je umistén pfimo u vyrobni linky a
slouzi pro zasobovani nakupovanym materialem nebo vnitropodnikovée
vyrabénymi dily z pfedvyrob. Je v ném pfesné definovana zasoba
kazdého Casto pouzivaného dilu s vyznaenym maximem, popfipadé
minimem stavu zasob, ¢imz je dosazeno vétSiho prehledu o zasobach ve
vyrobé. Doplhovani materialu je fizeno KANBANem. Je nedilnou
soucasti nastroje ,rychlé presefizeni®, protoze vSechny Casto pouzivané
dily jsou neustale k dispozici u vyrobni linky. Lze tedy linku pfesefidit bez

prodlevy zpUusobené dozasobenim potfebnym materialem.

TPM (angl. Total Productive Maintenence) — metoda udrzby vyrobnich
zafizeni, ktera se zaméfuje prfedevSim na prevenci, ale zaroven se

vrvse

vénuje ipfi¢inam poruch a vypadkld. Vychazi z pfedpokladu, ze
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jednoduché opravy a pravidelnou udrzbu stroju muze nejlépe udélat ten,
kdo stroj nejlépe zna, tedy kdo s nim kazdy den pracuje. Pro lepSi
pfehlednost a snaz$i obsluhu jsou plany preventivni udrzby vyhotoveny
ve formé jednoduchych a prehlednych kartiCek, na kterych je pfesné
popsano, co ktery den musi obsluha urcitého stanovisté linky udélat (viz
Pfiloha 11a, b). Karticky slouzi i pro zpétnou kontrolu provedenych
¢innosti. Pro tuto metodu je také pouzivan nazev ,Tym Pomaha
Masinam®.

VIZUALIZACE - pomoci nastroje vizualizace se zvySuje pFehlednost
jednotlivych procesu, az pomaha udrzovat zavedené standardy, ale také
podporovat jejich neustalé zlepSovani odhalovanim uzkych mist. Cely
systém je lehce srozumitelny, neshody a odchylky jsou rychle patrné.
Kazda dulezita véc ma své presné definované misto a velikost. Snadna
orientace v procesu umozinuje také rychlé zapracovani pracovniku.
Jedna se napfiklad o ANDON, ruzna znaceni a souvisi také s metodou
58S (viz Pfiloha 12).

VSM / VSD (angl. Value Stream Mapping / Design) — metoda mapovani
a navrhu hodnotového toku. Tento nastroj se pouziva ke znazornéni
materialového a informacniho toku ve vyrobnim systému. Mapovani
(Mapping) se provadi proti sméru materidlového toku, tedy od pfFijmu
vyrobku zakaznikem k odbéru nakupovaného materialu od dodavatele,
coz umoznuje lépe porozumét funkcim vyrobniho systému a odkryt
pfiCiny plytvani [61]. Po zmapovani vybraného hodnotového toku a
odhaleni nedostatku je vytvofen navrh (Design) pozadovaného stavu

tohoto hodnotového toku.

ZACHRANNA BRZDA - nastroj rychlé reakce, ktery umozfiuje pfivolat
pomoc v pfipadé vyskytu jakékoliv odchylky od standardu v procesu
vyroby, zasobovani, poruchy a jinych. Pracovnik zatahne za signaliza¢ni
lanko nad pfislusnym stanovistém, kde k odchylce doslo, &imz vysle
impuls do signalizacniho systému ANDON, pfivola pomoc a zaroven

celou linku zastavi. Tim je zajisténo, Ze nedojde k opakovani chyby.
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o 5S — metoda k zamezovani ztrat pomoci lepSi organizace pracovist a tim
ziskani vétsiho prehledu o pribéhu procest. Metoda je zaloZena na péti
japonskych pojmech, které zaroven predstavuji jednotlivé kroky a
nastroje implementace (SEIRI - Selektovat, SEITON - Srovnat,
SEIKETSU - vyciStit, SEISOU - Standardizovat a SHITSUKE -
Sebedisciplina, udrzet zavedeny stav). Pomoci této metody Ize vytvofit a
udrzovat Cisté a organizované pracovisté (jak ve vyrobé, tak v
kancelafich). Tento cil vyzaduje zapojeni vSech ucastnik( vyrobni
jednotky (viz Pfiloha 12).

o 5x WHY (5x pro€) — jednoducha, ale velmi efektivni metoda analyzy a

b {11

feSeni problém0 dotazovanim se ,pro¢“ pétkrat (nebo i vicekrat) za

vrwvs

problému.

SHRNUTI:

Vyse uvedeny prehled metod a nastroji neni Uplny. Existuje fada dalSich
metod, nastroju a opatreni Stihlé vyroby, které nebyly uvedeny. Nékteré metody
jiz byly detailnéji popsany v ramci charakteristiky a definovani pojmu S§tihlé
vyroby. DalSi metody, pfedevSim jejich praktické zavedeni jsou pfiblizeny v
ramci charakteristiky vyrobniho systému zkoumané spolecnosti a v podrobné

analyze vybranych opatfeni na zkoumané vyrobni lince.

Vybér jednotlivych metod a pfistupl Stihlé vyroby, ale také hloubka jejich
implementace jsou pro kazdy podnik rozdilné. Kazda metoda a pouzity nastroj
nemusi byt vhodné pro vSechny podniky stejné a zalezi na urcitych podminkach
(jako na oboru podnikani, velikosti a financnich moznostech firmy), jaké

nastroje a v jaké formé spolecnost pouzije.

Pfi zavadéni stihlé vyroby je nutné vzdy sledovat hlavni cil — maximalné
uspokojit zakaznika, pficemz kazdy zakaznik ma odliSné pozadavky z hlediska
kvality, rychlosti, ceny, flexibility apod. Teprve po stanoveni cile je mozné vybrat
vhodné metody, pro jeho splnéni. Proto soubor metod pouzitych pfi pfechodu

na Stihlou vyrobu se liSi dle zpasobu vyroby a dle pozadavkl zakaznika.
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1.4.2 Teorie omezeni

Koncem 20. stoleti se zacalo ukazovat, ze produkéni kapacity vyrobcl a
dodavatell €asto vyznamné prevySuji poptavku po vyrobené produkci ze strany
zakazniku. Presto vSak dochazi ke stejnym nedostatkiim vyrobku na trhu, jako
kdyZ v minulosti vyrobni kapacity nestacCily. To napfiklad vede ke zpozdovani
dodavek, prekracovani planovanych rozpoctu a dalSim negativnim okolnostem.
meénici pozadavky zakazniku, také o nepfesnou prfedpovéd poptavky a dale o

nespolehlivost dodavatell a subdodavatelu.

PFirozenou reakci na tuto situaci je snaha managementu podnik( zavést
rizné metody, nastroje a opatfeni a fesit tak tyto problémy. AvSak kazdy vyse
uvedeny problém je specificky a kazdé aplikované opatfeni narazi na urcita sva
omezeni. Nedostatky vétSiny takovych pfistupl Ize shrnout do nasledujicich
bodu:

o pristup je vétSinou zaméfen na feSeni (odstranéni) pouze nékterych

problémovych oblasti a navic je obvykle nefeSi systémove,

o veétSiné zavadénym opatfenim se pfisuzuje deterministicky charakter
(vysledek bude vzdy stejny), pfitemz ve skutecnosti jsou vSechny Casti
procesu stochastické povahy (statisticky proménlivé),

o veétSina jevl ve vyrobnich procesech je vzajemné zavisla, a proto
nezavisla (izolovand) feseni dilich oblasti nemohou pfinést Zadanou
zménu, naopak se mohou projevit nezadoucimi dopady vV jinych
oblastech,

o mezi pomérné nové koncepty k odstranéni uvedenych problému patfi

také aplikace teorie omezeni (TOC, Theory Of Constraints) [87].

Teorie omezeni predstavuje novy pohled, ktery by mél byt respektovan
pfi iniciovani a fizeni zmén v kazdé organizaci. SpiSe nez hotové feseni, pfinasi
teorie omezeni navod kde tato feSeni hledat.

Z teorie omezeni vyplyva, ze cely systém je tak silny, jak silné je jeho
nejslabsi misto [40]. Pfi analyze fungovani systému dochazi k zjisténi téchto

tzv. uzkych mist (Bottle Neck), ktera limituji propustnost celého systému.
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Pfechod na Stihlou vyrobu vyZaduje a predstavuje komplexni zménu
systému v celém podniku. Stihly vyrobni systém je tvofen jednotlivymi prvky,
které maji urcité vztahy a vazby. Kazdy prvek pini ur€itou funkci a ma v systému

jistou hodnotu.

Implementace systému Stihlé vyroby narazi postupem ¢asu na omezeni.
Jak jiz bylo uvedeno, moznosti jednotlivych metod, a pfedevSim proces
neustalého zlepsovani, jsou po Case vyCerpany. Teorie omezeni se zabyva
divody takového vyCerpani a udava metodiku, na ktera mista procesu je
vhodné jednotliva opatieni aplikovat.

Chceme-li tedy zvysit vykon systému, musime zvysit propustnost (vykon)
nejuzsino mista. Jakékoliv zlepSovani vykonu kteréhokoliv jiného prvku

systému, ktery neni omezenim, se neprojevi na vykonu systému jako celku.

Je-li si spole¢nost jednoznacné védoma svych cilli, pak teorie omezeni
navrhuje nasledujici pétibodovy postup (cyklus) pro trvalé zlepSovani:
1. Identifikovat omezeni — momentalni uzké misto.
2. Maximalné vyuzit uzké misto, aby se zvysSil pritok.
3. Podridit vSechny ostatni procesy uzkému mistu.
4. ZlepSit uzké misto — rozSifit hranice pro omezuijici kapacity.
5. Az se podafi odstranit omezeni, vratit se k bodu 1 (nalezeni nového

uzkého mista, které vzniklo odstranénim predeSlého Uuzkého mista) a

opakovat znovu cely postup [2].
Jednim ze zpusobu feSeni problémd pomoci TOC mulze byt provadén
pomoci metody Drum-Buffer-Rope, kde:

o Drum (buben) — pfedstavuje uzké misto v fetézci, které urCuje rytmus
vyroby,

o Buffer (naraznik; zasoba) — uzké misto musi pracovat na 100 %,
nepretrzite,

o Rope (lano) — dulezité je odhadnout na zakladé zkuSenosti, za jak dlouho

se tok materialu od vstupu dostane do mista skladovani k uzkému mistu.
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2 CiL A METODIKA PRACE

Tématem disertaCni prace je uplatnéni $§tihlé vyroby v podniku.
Zkoumany podnik Robert Bosch spol. s r. o. v Ceskych Budg&jovicich se
zavadénim Stihlé vyroby zabyva od roku 2002 v ramci pilotniho projektu. Po
uspésné aplikaci bylo rozhodnuto pfenést a dale rozSifit prvky stihlé vyroby i na
dalSi vyrobni oblasti. Mezi prvni byla v roce 2004 zarazena i zkoumana linka

sacich moduld.

DisertaCni prace vychazi z charakteristiky vychoziho stavu vyrobnich
a logistickych procesu ve firmé, tedy pred za¢atkem prechodu na novy vyrobni
systém. Plvodni stav nebyl systematicky zaznamenan, coz velmi komplikuje

vyzkum a moznosti srovnani s aktualnim stavem.

Dale pak nasleduje definovani prostfedku Stihlé vyroby, které byly a jsou
pro transformaci vyrobniho systému pouzivany. Nasledné pak je uvedena
analyza soucCasného stavu vyrobniho procesu po zavedeni Stihlé vyroby na

konkrétni vyrobni lince.

Zavérem disertani prace je prehled hlavnich zasad a doporu€eni pfi
zavadéni prvkl Stihlé vyroby v podniku. Vychodisky jsou jak teoretické, tak i
praktické poznatky vychazejici ze sledovani provedenych zmén na zkoumané

vyrobni lince.

Vysledky je mozné vyuzit v jinych podnicich, které se zavadénim Stihlé
vyroby zacinaji, nebo o jejim uplatnéni teprve uvazuji. Pro zkoumanou
spoleCnost tato prace predstavuje komplexni prehled zavadéni stihlé vyroby,
ktery obsahuje data stav(i pfed i po zavedeni zmén. Udaje a vysledky je mozné
v ramci podniku pouzit i pro pfipravu podkladu pro interni Skoleni a prezentaci

dosazenych vysledk.

Prace bude vyuzita pro vytvoreni skript pro pfipravovany ptedmét ,Stihla

vyroba“ na Ekonomickeé fakulté JihoCeské univerzity.
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2.1 Cil prace

Cilem disertatni prace je vytvofit komplexni a pFehlednou analyzu
pfechodu vybrané firmy Robert Bosch, dokumentovanou pfedevSim na
konkrétni vyrobni lince sacich modull, na stihlé vyrobni a organizacni procesy.
Soucasti prace je fada zjisténi o pribéhu zavadéni stihlé vyroby, ale také o
problémech, zkuSenostech a navrhovanych feSenich a doporucenich s obecnou

platnosti.
V ramci hlavniho cile prace byly stanoveny nasledujici dilCi cile:

> Na pfikladu konkrétni vyrobni linky saciho modulu dolozit zmény, ke

kterym doSlo v dusledku aplikace &tihlé vyroby.

> Stanovit méfitelné ukazatele, na zakladé kterych bude mozné zhodnotit
pfinos implementace $tihlé vyroby ve zkoumané firmé (na vybrané
vyrobni lince).

» Posoudit jednotlivé principy, metody a nastroje Stihlé vyroby, které je
mozné obecné pouZit a nechat se jimi inspirovat pfi zavadéni §tihlé

vyroby ve vyrobnim podniku.

Pojem Lean Manufacturing zahrnuje Sirokou Skalu rozliénych oblasti
pusobnosti v ramci podniku. Z tohoto divodu byla vybrana pouze jedna oblast
zkoumani, kterou je sledovani a analyza zmén pfimo na vyrobni lince, tedy
dokumentovani zmén organizace vyroby a vyrobniho konceptu. Zjisténé
vysledky transparentné pfriblizuji zakladni principy, pfinosy a problémy pfi

zavadéni Stihlé vyroby v podniku.

Spolegnost Bosch v Ceskych Budgjovicich sice zavadi $tihlou vyrobu,
ale dokumentace pfechodu z tradiéni vyroby na Stihlou neni v takové podobé,
aby komplexné porovnala minuly stav a situaci po zavedeni $tihlé vyroby.
Z tohoto didvodu je mozné vysledky této prace vyuzit i pro interni pouziti v ramci
spole¢nosti, napfiklad pro tvorbu podkladd pro dikladné a komplexni

hodnoceni zkoumané vyrobni linky a pro aplikaci na jinych vyrobnich linkach.
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2.1.1 Stanovené hypotezy

Vramci feSeni tématu disertatni prace byly stanoveny nasledujici

hypotézy z hlediska procesu (vyrobniho konceptu), pracovnikd (produktivity a

adaptace) a materialu (toku a spolehlivosti dodavek):

1.

2.

4.

Vlivem zavedeni §tihlé vyroby na sledované vyrobni lince sacich modulu
se zmény projevily v nasledujicich ukazatelich vyroby: pribéZzna doba
vyroby, potfeba plochy, zmény Layoutu, doba pfFesefizeni, celkova

kapacita vyroby a dalSich.

V dusledku pfemény vyrobniho procesu se snizil pocCet pfimych
pracovnikll na lince, zvysila se produktivita, flexibilita a zménila se napln
a rozdéleni pracovnich ukolu.

Projevily se problémy s komunikaci a s akceptovanim novych zasad
Stihlé vyroby pracovniky.

Zavedenim transparentniho a samofiditelného systému se ve zkoumané
firmé zjednoduSilo planovani a fizeni vyroby a sniZil se pocCet chyb

v zasobovani linky.

Pro ovérovani vySe uvedenych hypotéz a predpokladu je nutné stanovit

méfitelné ukazatele, na zakladé kterych bude mozné objektivné hodnotit miru,

rychlost a efektivitu procestu zavadéni zmén v fizeni a prokazatelné odpovedét

na zkoumané hypotézy.

2.2 Metodika prace

Prace je rozdélena na teoretickou Cast a vlastni vyzkum. Tyto zakladni

dveé casti byly zpracovany podle nasledujiciho postupu.

2.2.1 Postup prace

1.

2.

V ramci feSeni disertacni prace byly prostudovany literarni zdroje

k tématu Stihlé vyroby a provedena literarni reSerse.

Byly charakterizovany zakladni metody a nastroje souvisejici se Stihlou
vyrobou, ¢imz byl vytvofen uceleny a prehledny teoreticky zaklad pro

dalSi vyzkum.
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3. Dale byla charakterizovana zkoumana firma a vyrobni systém
spoleCnosti Bosch, ktery predstavuje konkrétni implementaci Stihlé
vyroby ve vybraném podniku. Analyza pfinosu implementace S§tihlé

vyroby je dokumentovana na konkrétni vyrobni lince sacich modulu.

4. V Casti zabyvajici se vyzkumem jsou zhodnoceny zmeény z hlediska
vyrobniho konceptu konkrétni vyrobni linky. Pfedevsim se jedna o zmény
v Layoutu linky, produktivity pracovnikl a vyrobnich zafizeni,
v organizaci pracovnich ukold a fungovani vyrobni linky, procesu
presefizeni, v pfistupu pracovnik( obsluhy k vyrobé podle zasad §tihlé

vyroby, materialového toku, orientace na zakaznika a jiné.

5. Soucasti prace je zhodnoceni vysledku pfechodu vybrané firmy na Stihly
vyrobni systém dle stanovenych méfitelnych kritérii. Dale je také uveden
harmonogram provadénych zmén, zjisténé problémy pfi implementaci,

naroky na pracovniky a dalSi zaveéry, které je mozné obecné vyuzit.

6. Zavér je vénovan prehledu doporuceni a vytvofeni seznamu zasad
implementace S$tihlé vyroby. Zavéry jsou pfinosné jak pro zkoumany
podnik, tak pro jiné podniky (v rdmci publikaci autora), ale také pro
pripravu skript pro novy pfedmét EF JCU — ,Stihla vyroba®“ a pro rozvoj

védeckého poznani.

2.2.2 Pouzité techniky a metody

V disertaCni praci, v ramci analyzy vybranych principl a nastroja stihlé
vyroby a konkrétniho vyzkumu na vyrobni lince sacich modull, bylo pouzito
fady metod a technik. Pfehled zakladnich metod a technik je s ohledem na

ziskavani dat o pivodnim a sou€asném stavu ¢lenén nasledovné:

o puvodni stav — rozhovor a dotazovani s pracovniky obsluhy linky,
technology a vedenim vyrobni oblasti; ziskavani a analyza dat z

vnitropodnikové evidence a archivu spolecnosti a dalsi,

o aktualni stav — vlastni pozorovani vyrobni linky; ¢asové snimky; rozhovor
a dotazovani; méfeni; analyza dat z vnitropodnikové evidence; srovnani

pomoci jednoduchych statistickych metod a jiné.
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Podrobna charakteristika pouzitych metod a technik

Q

Rozhovor s personalem a technology — bylo provedeno Setfeni v ramci
rozhovorl a dotazovani. Rozhovor umoznuje ziskat od odpovédného
pracovnika znacné mnozstvi informaci o vyvoji, pivodnim a sou¢asném
stavu a cilech provadénych zmén. Pfi nestandardizovaném rozhovoru je
mozné vychazet pouze z ramcového cile rozhovoru. Jde o narocnou
techniku z hlediska odborné pfipravy. Provedené rozhovory nemély
standardizovanou formu. Jednalo se o fizené rozhovory za ucelem
ziskani konkrétnich udaju a informaci. Dotazovani bylo vyuzivano ke
komunikaci mezi dotazovanym a tazatelem zriznych oddéleni

spole¢nosti.

Vlastni pozorovani vyrobni linky — pozorovani je cilevédomé, planovité a
systematické sledovani skuteCnosti. Pfikladem této metody je snimek
pracovniho dne, chronometraz, momentkova pozorovani. Urcitym

druhem pozorovani jsou i provadéna méfeni.

Komparativni metoda — srovnavani je zakladni metoda hodnoceni a
pouziva se pfi srovnavani rlznych jevd, vyrobkl, systémua fizeni,
organizaCnich struktur, produktivity prace, pland a skuteCnosti mezi
provozy, podniky. Dale je mozné srovnavat nazory, hypotézy, vysledky,
urovné ukazatell charakterizujici zkoumané zmény - spolehlivost

dodavek, index, rozdil a jiné.

Statistické a matematické metody — umozniuji pfesné vyjadieni jevua a
vztahl mezi nimi. Statistika shromazduje a utfiduje sledovana data,
kvantifikuje jevy, pracuje s pravdépodobnosti. Exaktné postihuje
zavislosti mezi jednotlivymi veliCinami a umoZznuje srovnani. V ramci

vyzkumu byly vyuzity pfedevSim metody popisné statistiky.

Analyza — mysSlenkové rozlozeni zkoumaného jevu na jednotlivé Casti.
Tyto Casti se stavaji pfedmétem dalSiho hlubSiho zkoumani, které
umozni Iépe poznat jev jako celek. Analyza predpoklada, ze kazdy celek
je systéemem, ve kterém plati urCité zakonitosti. Cilem analyzy je poznat
strukturu tohoto systému, definovat a dale zkoumat jeho subsystémy a

prvky na urcité rozliSovaci urovni, jejich vzajemné vazby, chovani apod.
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Tak je mozné napfiklad odhalovat pficiny krizovych jevd, nizké
vykonnosti podniku, Spatné konkurenceschopnosti atd. Analyza systému

umozni poznani systému v jeho uplnosti odhalenim zakonitosti.

2.2.3 Sbér a analyza dat

Jak bylo uvedeno, ve zkoumané firmé je S$tihly vyrobni systém
implementovan jiz od roku 2002, coz do jisté miry limituje sbér dat o plvodnim

stavu, nebot tato data jiZ nejsou zcela k dispozici.

Prace je Clenéna tak, aby podavala prehledné zakladni informace
o problematice Stihlych vyrobnich systémua obecné, a bylo ji tak mozné pouzit
jako zdakladni informacni material pro jiné vyrobni podniky, & metodickou

priruCku pro interni pouziti ve firmé.

S ohledem na prehlednost a srozumitelnost je pfizplsobeno i ¢lenéni
jednotlivych kapitol, jejich struktura a hierarchické uspofadani jednotlivych

podproblému. Bude kladen diraz i na logické navaznosti a vztahy.

Puvodni stav

Ziskani dat o puvodnim stavu méfenych ukazatell na vyrobni lince bylo
komplikované, protoZze mnohé podklady z roku 2004 (zaCatek uplatiiovani stihlé
vyroby na zkoumané vyrobni lince) nebyly zachovany. Rada ukazatelt byla
zavedena az vramci Stihlé vyroby, tudiz dfive nebyly vibec sledovany.
Obdobny problém se objevil i pfi meziro¢nich srovnanich od zaCatku prechodu
na Stihlou vyrobu, kdy evidence nebyla vedena uplné, pfestoze zmény v té

dobé byly nejvyznamnéjsi.

Udaje k ptivodnimu stavu byly ziskany z mnoha zdrojd. Piedevsim z dat
z podnikovych databazi, informacniho systému SAP a Zebra, vyroCnich zprav,
intranetovych zprav a dalSich evidenénich a informaénich dokumentd a
prezentaci. Nékteré z nich byly vytvareny na zakladé legislativnhiho pozadavku,
jiné vytvari podnik sam pro zajisténi informovanosti vlastnich zaméstnancu a

vedeni spoleCnosti.

DalSim dualezitym zdrojem informaci byly rozhovory s obsluhou vyrobni

linky, technology a dalSimi pracovniky spolecnosti z riznych oddéleni, ktefi
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znali ddkladné padvodni stav na vyrobni lince. Data byla ziskana pfimo
v podniku Robert Bosch, ve vyrobnich prostorach, expedi¢nich a skladovacich
halach, transportnich mistech a pfedevsim na vyrobni lince sacich modull, kam

mél autor povoleny pfistup.

Soucasny stav

Vramci analyzy aktualniho stavu byly zjiStovany a dokumentovany
kroky, které k sou¢asnému stavu sméfovaly. Hlavnim zdrojem dat byly udaje
z vnitropodnikovych informaénich systém( a databazi, dale rozhovory
s pracovniky z oddéleni vyroby, logistiky, udrzby a oddéleni pro Stihlou vyrobu a

predevsSim vysledky vlastnich méfeni na vyrobni lince.

Ke zkoumani zmén v Layoutu vyrobni linky byly pouzity udaje z oddéleni
udrzby, které je za tvorbu Layoutu odpovédné. Takto byla ziskana data o
pavodnim rozlozeni pracovnich stanic a jednotlivych mezistavech. Soucasny

stav byl zakreslen pfimo na vyrobni lince.

V ramci analyzy CasU presefizeni vyrobni linky z jednoho vyrabé&ného
typu na druhy byly pro zjisténi dat pavodnich ¢asl presefizeni pouzity kontrolni
nameéfené udaje jednotlivych smén a udaje technologa. Aktualni doby
pFesefizeni byly méFfeny pfimo na vyrobni lince v riznych obdobich, sménach a

sloZeni vyrobnich tyma.

Pfi méfeni pracovniho postupu byly pouzity dvé hlavni metody — MTM a
orientaéni méfeni pomoci stopek. Udaje z MTM jsou vystupem informaéniho
systému Zebra. Metoda MTM pochazi z USA a spo€iva vrozpadu kazdé
pracovni operace do nejjednodusSich pohybu pracovnika (napfiklad uchop,
polozeni, chlze a jiné). Témto pohybim je na zakladé MTM tabulek pfifazen
adekvatni MTM symbol (kéd). Tyto kédy jsou pak zaneseny do informacniho
systému Zebra, ktery jim pfifadi odpovidajici ¢asovou hodnotu (na zakladé
nékolika tisic naméru) v jednotkach TMU (1 s = 27,8 TMU). Suma téchto ¢asu
pak vyjadfuje celkovou pracovni naro¢nost méfeného pracovniho postupu.

DalSim zdrojem udajl byly konzultace s firemnim normovacem.

Pro tvorbu standardizovaného pracovniho postupu se pouzivaji i analyzy

videonahravek, denni snimky prace (k zjiSténi skute¢né naplné prace) a
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Spagetovy diagram (mapa, na které je pomoci €ar zachycena pfesna trasa

pohybu pracovnika nebo materialu).

Pro srovnani byly zvoleny méfitelné ukazatele (KPl — Key Performance
Indicator), s ohledem na dostupnost dat ve sledovaném obdobi mezi roky 2004
az 2009. Napfiklad se jedna o pocet vyrobnich stanovist, velikost vyrobnich
ploch, dobu pfesefizeni, pribéznou dobu vyroby, pocet vyrabénych typl a
produkované mnozstvi, spokojenost dodavatell méfenou ukazatelem LIWAKS,
poCet chyb, polet pracovnikl na vyrobni lince, poCet vyrobenych kusl za

sménu, stav zasob a nékteré dalsi.

Z uvedenych KPI byly vybrany nékteré ukazatele, na kterych Ize
dokumentovat pfinos uplatnéni $tihlé vyroby v podniku. Ukazatele jsou
pfehledné znazornény v radialnim diagramu, ktery srovnava puavodni a

soucasny stav.
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VLASTNi PRACE

3 VYROBNIi SYSTEM ZKOUMANE SPOLECNOSTI

3.1 Charakteristika zkoumané spolecnosti

Zkoumanou firmou je spoleénost Robert Bosch spol. sr. 0. v Ceskych
Budéjovicich (ve zkratce RBCB), ktera je soucasti mezinarodni skupiny Bosch
Group. Skupina Bosch je vyznamny dodavatel technologii a sluzeb, pfedevsim
v oblastech automobilové a pramyslové techniky, spotfebniho zbozi a
technického vybaveni budov. Za hospodaisky rok 2010 dosahla spole¢nost
celosvétové obratu ve vySi 47,3 miliard EUR (meziro¢ni zvySeni o 24 %), coz
predstavuje nejvysSi vySi obratu v historii spoleCnosti. Na téchto vysledcich se
podilelo pfiblizné 270.000 zaméstnancl. Vroce 2011 je planovan obrat

pfesahujici 50 miliard EUR a pocet zaméstnancl ve vysi 300.000.

Firmu zalozil v roce 1886 ve Stuttgartu Robert Bosch (1861 — 1942) jako
,Dilnu pro jemnou mechaniku a elektrotechniku®. Skupina Bosch Group je nyni
tvofena firmou Robert Bosch GmbH a zhruba 300 dcefinymi a regionalnimi
spoleCnostmi ve vice nez 50 zemich svéta. Celosvétovy vyvoj, vyroba a
prodejni sit' jsou zakladem pro dalSi rozvoj spolecnosti. Bosch investuje kazdym
rokem vice nez tfi miliardy EUR do vyzkumu a vyvoje (prumérné 7 % obratu) a
kazdy pracovni den pfihlasi primérné 15 patentd, ¢imz se fadi mezi nejvice

inovujici podniky na svété [4].

Spole¢nost Bosch, respektive trh, na kterém operuje, je mozné definovat
jako B2B trh (trh organizaci, firemni trh). Podle Kotlera a Kellera [36] se tento
trh sklada ze vSech spoleCnosti, které nabyvaji zbozi a sluzby vyuzivané
k tvorbé jinych vyrobkd nebo sluzeb, jez jsou prodavany, pronajimany nebo
dodavany jinym. Vyrobni fetézec B2B trhu je mozné pfibliZit na vyrobé a prodeji
automobilt. Dodavatelé jednotlivych automobilovych komponent musi prodat
své vyrobky jednotlivym vyrobcim automobilt, ti prodaji hotové automobily
prodejcim, ktefi je nakonec prodaji kone€nym spotfebitelim. Pfitom kazdy
Clanek logistického fetézce musi sam nakoupit, zpracovat a prodat mnoho

dalSich dilG a sluzeb.
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3.1.1 Bosch Group — struktura skupiny Bosch

Od roku 1964 patfi Bosch k velikym pramyslovym nadacim svéta. Zhruba
92 % kmenového kapitalu spole€nosti Robert Bosch GmbH je ve viastnictvi
Nadace Robert Bosch GmbH [15]. Od zalozeni Nadace Roberta Bosche
podpofila ve svych programech a zafizenich projekty v celkové vysi presahujici
960 miliont EUR [12].

»,Nadace Roberta Bosche plsobi v oblasti porozuméni mezi narody,
zdravi, uméni, vzdélani, védy a kultury. Je jak operativni nadaci, ktera realizuje
své cile prostrednictvim vlastnich programd, tak podpulrnou nadaci, ktera
umoZzriuje vytvaret a realizovat projekty tfetim stranam. Obchodni jednotky
Skupiny Bosch Group naproti tomu realizuji finan¢ni i hmotnou podporu
vzdélavani, védy, kultury a socialnich programi na zakladé principti obéanské

angazZovanosti“ [5].

Pravni a vlastnické vztahy skupiny Bosch jsou pfehledné uvedeny na

nasledujicim obrazku.

obrazek 9 — Struktura skupiny Bosch

Nadace Robert Bosch GmbH
92% podil
bez hlasovaciho prava

Podilnici
Rodina Bosch Robe_rt Bosch
Industrietreuhand
8% podil .
. 93% hlast
7% hlast -
bez podilu
Valna hromada
Boror Dozorci rada
Vrcholové vedeni GF
GB TOGE BEGE RG
Podnikové oblasti
Zavody Podniky Pobo¢. podniky

Zdroj: Centralni oddéleni firmy Bosch [29]
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Spole¢enska odpovédnost

,Réadny zplsob podnikéni v souladu se zékonem je v kone&ném
dusledku ten nejvyhodnéjsi a obchodni sféra jej oceriuje mnohem vice, nez by
se mohlo zdat“ [5].

Robert Bosch, zakladatel firmy

Robert Bosch za svého Zivota popsal zasady, kterymi se Fidil pfi
obchodovani. Pohlizel na sebe a na své obchodni partnery jako na nékoho,
koho spojuji spolecné zajmy. Proto se béhem svého Zivota snazil, aby jejich
zajmim vychazel vstfic. Svym zakaznikim nabizel vyrobky, které odpovidaly
stavu tehdejSi techniky avyznaCovaly se vysokou kvalitou a velkou
spolehlivosti. V souvislosti s tim je znamy jeho vyrok z roku 1919: ,Radéji ztratit

penize nez davéru.”

Vyrobni oblasti skupiny Bosch

Spole¢nost Bosch je Uzce svazana s automobilovym pramyslem, ale ten
neni jedinou vyrobni oblasti. Bosch Group se zaméfuje pfedevSim na
nasledujici vyrobni oblasti:

o Technika motorovych vozidel
o Prdmyslova technika
o Spotfebni zboZi a technika budov
Nasledujici obrazek ukazuje podil jednotlivych vyrobnich oblasti na

obratu koncernu.

obrazek 10 — Vyrobni oblasti Bosch Group

Bosch Group

Obrat: 47,3 mld. EUR *
Pocet zaméstnancu:
270.000

Technika Primyslova
motorovych vozidel technika

Spotiebni zbozi
a technika budov

Obrat: 28,1 mld. EUR Obrat: 6,6 mld. EUR
Podil na celkovych trzbach: 59 % Podil na celkovych trzbach: 14 %

Obrat: 12,6 mld. EUR
Podil na celkovych trzbach: 27 %

* véetné dalSich vyrobnich a obchodnich oblasti. Stav k 1. 1. 2011.

Zdroj: vlastni
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V souCasné dobé se uvazuje o vyclenéni Ctvrté vyrobni oblasti Energie
a termotechnologie, jelikoz vyroba energie z obnovitelnych zdroja, vyvoj
elektropohonu a palivovych ¢lankd do automobilt a vyroba tepelnych Cerpadel

zaznamenavaji v posledni dobé znacny rust, ktery Ize o¢ekavat i do budoucna.

1. Technika motorovych vozidel

Skupina Bosch patfi k vyznamnym podnikim, nabizejicich vyrobky pro
automobilovy prumysl. Oblast techniky motorovych vozidel investuje intenzivné
do vyzkumu a vyvoje. Tim Bosch pfispiva k dalSimu rozvoji automobilové
techniky, predevSim v oblasti bezpec€nosti, snizovani negativnich vlivi na

Zivotni prostfedi a zvySovani hospodarnosti.

Mezi nejvyznamnéjSi produkty automobilové techniky patfi technika
vstfikovani pro spalovaci motory (diesel a benzin), systémy aktivni a pasivni
bezpecCnosti vozidel (brzdové systémy, ABS, ASR, ESP), elektrické stroje
(startéry, generatory, malé elektrické motlrky) a vyrobky mobilni komunikace

(autoradia, systémy pro navigaci a informace fidice).

2. Primyslova technika

V ramci vyrobni oblasti priimyslové techniky se Bosch zabyva pfedevsim
technikou automatizace a technikou baleni. Spole¢né s firmou Rexroth AG ma
Bosch v oblasti techniky automatizace silné postaveni na svétovém trhu a
zaméfuje se predevsim na pramyslovou hydrauliku a pneumatiku, montazni a
linearni techniku, elektrické pohony a Fizeni, také na mobilni hydrauliku
s pozemni a dopravni technikou a stavebni stroje. V obchodni oblasti balici
techniky je Bosch vyznamny vyrobce a dodava systémy baleni svym
zakaznikim z oblasti primyslu potravin (pfedevSim Cokoladoven) a

farmaceutického a chemicko-kosmetického pramysilu.

3. Spotrebni zboZi a technika budov

Podnikova oblast spotfebniho zbozi a techniky budov vyviji svou €innost
v odvétvich elektronaradi, tepelné techniky a domacich spotfebici. Do této
podnikové oblasti patfi rovnéz bezpeCnostni technika a Sirokopasmova

komunikace.
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obrazek 11 — Pocet pracovnikil v jednotlivych vyrobnich oblastech

Technika motorovych vozidel

Celkem: 270.000
Stavk 1. 1. 2011

Zdroj: Centralni oddéleni firmy Bosch [29], upraveno

Uvedeny obrazek znazorfiuje podil pracovnikil z celkového poctu

zaméstnancl RB v jednotlivych vyrobnich oblastech.

Environmentalni politika a bezpec¢nost prace

Ochrana zivotniho prostfedi a dodrzovani pravidel bezpecnosti prace
jsou soucasti veskerych vyrobnich i nevyrobnich aktivit spole€nosti. Spole¢nost
je certifikovana dle ISO 9001 a 14001. Pfi vSech Cinnostech spole¢nost usiluje o
snizovani negativnich vlivli na Zivotni prostfedi a po¢tu pracovnich urazl. Dale
redukuje mnozstvi nebezpeénych odpadl, zlepSuje kvalitu vypousténych
odpadnich vod a Setrné vyuziva vesSkeré zdroje, proto se snazi neplytvat
energetickymi zdroji, minimalizovat mnozstvi ztrat a odpadu a recyklovat
pouzité suroviny. SpoleCnost pfi vyrobé vyuzZiva nejmodernéjSi technologie,

které jsou Setrné k zivotnimu prostredi.

Kazdy zaméstnanec spole¢nosti Bosch musi projit vstupnim skolenim,

jehoz soucasti je politika bezpecnosti prace a ochrany zivotniho prostfedi.
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obrazek 12 — Logo EMS spoleénosti Bosch

Cisty vzduch Tvar pismene Q = kvalita
\ 4-"'"'—.'———..
Cista voda Nedotéena
pfiroda

Zdroj: Interni materialy RBCB [29], upraveno

VySe uvedené logo EMS spole¢nosti Bosch ma tvar pismene Q, coz
predstavuje kvalitni zivotni prostfedi. Zakladni tvar Q je barevné rozdélen a
dokreslen podle oblasti ochrany zivotniho prostfedi — vzduch, voda, nedotCena
priroda. Uzavieny kruh loga znazorfiuje cyklus vyrobku od zacatku do konce

jeho Zivotnosti.

3.1.2 Robert Bosch v Ceské republice

Na cCeském uzemi je spoleCnost Robert Bosch aktivni od konce
19. stoleti, kdy obchodovala pfedevS§im s firmou Laurin & Klement [6]. Kralik
[37] dale uvadi, ze prvni samostatna pobocka Bosch byla zalozena roku 1920
v Praze. Po nucené 44leté prestavce se po roce 1989 vratila a od prosince roku
1991 je opét &inna. V Ceské republice sidli nékolik na sob& nezavislych
dcefinych firem Robert Bosch GmbH, Stuttgart.

Vyrobni zavody Bosch se nachazeji v Jihlavé — Bosch Diesel s.r.o., v
Ceskych Budé&jovicich — Robert Bosch s.r.o., v Brné — Bosch Rexroth s.r.o, v
Krnové a Albrechticich — Bosch Termotechnika s.r.o. Za dobu své pfitomnosti

na ¢eském trhu si Bosch vybudoval pozici vyznamného vyrobce a investora.

V Ceské republice ve svych dcefinych firmach zaméstnaval Bosch Group
okolo 9000 spolupracovnikll a dosahoval celkového ro¢niho vykonu témér 1,3
miliard Euro (udaje z roku 2007) [38].

75



3.1.3 Robert Bosch Ceské Budéjovice

Spolegnost Bosch v Ceskych Budé&jovicich byla zaloZzena 1. kvétna 1992
jako spole€ny podnik stuttgartského koncernu Bosch GmbH a Motoru Jikov a. s.

V roce 1995 se koncern Bosch stal jedinym vlastnikem spolecnosti [29].

Vyrobni program spole¢nosti zahrnuje komponenty automobilové
techniky pfedevsim pro koncernovou divizi GS (benzinové systémy), ale i pro
divizi DS (dieselové systémy). Spolecnost exportuje pfes 90 % své produkce

zékaznikdm, jimiz jsou témérf vSechny vyznamné svétové automobilky.

Vyrobkové portfolio:

o nadrzoveé Cerpadlové moduly s ukazateli stavu paliva,
o moduly elektronického plynového pedalu,

o moduly sani vzduchu pro spalovaci motory,

o vika hlav valcu,

o elektricka palivova Cerpadla,

o elektrické kabely,

O

systém DNOX a jiné.

V Ceskych Budé&jovicich byl vystavén novy zavod pro jednotlivé vyrobni
useky a vlastni oddéleni vyvoje a vyzkumu, vCetné zkuSebniho centra pro
dlouhodobé zkousky. V oddéleni vyvoje se v sou€asné dobé podili vice nez 300
pracovnikl na vyvoji automobilovych dild vyrabénych v RBCB. Vyvojovy usek
spolupracuje s celou Fadou technickych univerzit a odbornych instituci, ale i

vyvojovymi oddélenimi v ostatnich zavodech Bosch.

Rozvoj spoleénosti v Ceskych Bud&jovicich Ize oznadit jako prudky, k
cemuz vyznamné pfispivaji kvalifikovani a motivovani pracovnici, kterym
spoleCnost nabizi dobfe propracovany personalni program a Trainee program

pro talentované absolventy vysokych Skol [29].
K zajisténi odpovidajici kvalifikace budoucich pracovnikd pfispiva i
stfedisko praktického vyuc€ovani (uCfiovské centrum) pro zhruba 40 ucnu

zfizené pfimo v arealu spoleCnosti, které umoznuje zvySovani kvalifikace

v maturitnich oborech mechatronik, mechanik CNC a mechanik sefizovac.
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3.2 Vyrobni systém Bosch

Rada podnikdl ma v sougasné dobé velké problémy uplatnit svdj vyrobni
program, a proto se snazi za kazdou cenu vyhovét pozadavkim zakaznika.

Témér zadnou zakazku si firmy nemohou dovolit odmitnout.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedeSlych kapitolach, zacatky zavadéni stihlé
vyroby je mozné hledat v Japonsku, kdy v 50. letech 20. stoleti zacCala
spoleCnost Toyota zavadét Stihlé prvky do své vyroby pod zkratkou TPS
(Toyota Production System). Postupem Casu se k Toyoté pfipojovaly i dalSi
firmy, které pusobi pfevazné v automobilovém pramyslu. Mezi né patfi od roku
2002 i koncern Bosch, ktery zacal do svych vyrob aplikovat principy stihlé
vyroby pod nazvem BPS (Bosch Production System). V RBCB bylo na konci
roku 2003 zaloZeno oddéleni BPS-Office a pilotni projekt uplatnéni tihlé vyroby

byl zahajen na zacatku roku 2004.

Zamezeni plytvani, lepsi metody, rychlé, ale systematické odstranéni
problému — vyrobni systém BPS zajiStuje optimalizaci pracovnich postupl a
shizuje naklady [13].

3.2.1 Cile a vize stihlé vyroby

Cilem projektu BPS je pfedevSim zvySeni spokojenosti zakaznika, Cili
udrzeni, nebo jesté Iépe posileni postaveni firmy na silné konkurenénim trhu.
Dale pak zlepSeni kliCovych ukazateld podniku a v neposledni fadé
optimalizace kvality, nakladd a dodavek. Cild BPS je dosahovano pomoci
principi a nastroji Stihlé vyroby, jejichz hierarchické uspofadani ukazuje

nasledujici obrazek.
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obrazek 13 — Cile, principy a nastroje stihlé vyroby

Principy

8 vSeobecné platnych pravidel}
ktera BPS popisuji jako celek.

Nastroje

Umozriuji realizaci princip(.

Zdroj: Interni materialy RBCB [29], upraveno

V ramci RBCB Ize hlavni cil ,Nejlepsi ve své tfidé“ a vize BPS shrnout do
tfi zakladnich tezi, které urCuji smér v zavadéni Stihlé vyroby v podniku
a napomahaiji k pochopeni cilt firmy pfi komunikaci se zaméstnanci:

o Stihly vyrobni systém slouzi k zlepSovani kvality, plnéni pozadavku
zakazniku a snizovani ceny vyrobku s cilem jejich trvalého zlepSovani,
o zavedenim systému BPS je dosahovano standardizovanych, $tihlejSich

a rychlejSich procesu,

o ktomu je pouzivano osvédéenych vyrobnich principl a nastroju [9].

Zavod RBCB patfi mezi prvni zavody skupiny Bosch, kde se zacalo se
zavadénim Stihlého vyrobniho systému. V roce 2002 vznikl tym, ktery zacal do
vyrobnich a logistickych proceslt systematicky zavadét dulezité principy Stihlé

vyroby, s cilem zvysit konkurenceschopnost podniku a spokojenost zakazniku.

O dva roky pozdéji vzniklo samostatné oddéleni BPS (tzv. BPS Office),
které se intenzivné zabyva komplexnim zavadénim principt Stihlé vyroby v
RBCB. Naplni tohoto oddéleni je pfedevS§im usmériovani veskerych
vnitropodnikovych aktivit v duchu §tihlé vyroby, vydavani standardd, smérnic,
narizeni, organizovani a realizace Skoleni, Workshopu, schvalovani novych
vyrobnich zafizeni a jejich konformity s principy Stihlé vyroby (mezi néz patfi i
zasady ergonomie), implementace novych opatfeni a podpora neustalého

zlepSovani.
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3.2.2 Principy a nastroje Stihlé vyroby

Vyrobni systém Bosch pfedstavuje komplexni systém, ktery integruje
vesSkeré prostredky, souvisejici projekty a dalSi opatfeni smérujici k zavedeni
Stihlé vyroby ve firmé, se zaméfenim na veskeré vyrobni a logistické procesy.
Cilem je jejich optimalni navrzeni tak, aby odpovidaly trznim a zakaznickym
pozadavkiim s ohledem na kvalitu, spolehlivost dodavek a naklady. Usp&sné

zavadeéni stihlé vyroby je podminéno aktivnim zapojenim vSech zaméstnancu.

Procesy musi byt zaméfeny na hodnotovy tok, tedy Stihlé a zbavené
veSkerych druhl plytvani. Z tohoto divodu je vyrobni systém BPS postaven na
principech a nastrojich, zaméfrenych na zlepSovani vSech procesu a definovani
standardu k napInéni internich i externich pozadavku zakaznika. Hlavni naroky
pfi implementaci jsou na zaméstnance, aby své povinnosti plnili rychle, precizné
a flexibilné. ZlepSenich, dosazenych procesem neustalého zlepSovani, je
mozné dosahnout pouze intenzivni spolupraci vSech zainteresovanych stran.
Uplatriovani stihlé vyroby v podniku proto neni mozné zavadét oddélené.
Naopak je nutny komplexni pfistup napfi¢ vSemi oddélenimi, respektive i pres

hranice podniku.

Systém BPS je postaven na 8 v8eobecné platnych pravidlech (pilifich),
které popisuji vyrobni systém jako celek. Tyto zakladni principy je mozné
chapat jako zakladni soubor pravidel a zasad §tihlé vyroby, mezi které patfi:
celkovy proces, princip tahu, vyvarovani se chyb, flexibilita, standardizace,

transparentnost, neustalé zlepSovani a osobni zodpovédnost.

Nastroje pak pFedstavuji jednotlivé prostfedky, pomoci kterych dochazi
k realizaci cili a zakladnich principa stihlé vyroby. Tyto nastroje jsou ve firmé
implementovany vétsSinou v ramci dil€ich projektd BPS, jako napfiklad: zmény
v Layoutu, VSM/VSD, Nivelizace vyroby, TPM, 5S, KANBAN, standardizovana
prace, TOP, ergonomie, fizeni spotfebou, rychlé presefizeni, KAIZEN a dalSich.

V ramci zavadéni jednotlivych principl a nastroji dochazi k pfechodu
z tradi¢niho (pUvodniho) vyrobniho systému na systém §tihlé vyroby. Pfehledné
znazornéni zakladnich principll a nastroju S§tihlé vyroby je uvedeno na

nasledujicim obrazku.
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obrazek 14 — Principy a nastroje Stihlé vyroby

~Neustalé zlepsovani

Principy
ukazuji
smeér a cile

;.1\qupnr‘ii"“iodpgyédnost

Rié‘e,(ni . Kaizen-
Nas troje VSM/VSD spotfebou Q-ngst‘rOJe Poka-Yoke Workshop
umozniuji Rychlé —om_|[ Systém rychis |[ Shipto o
i i presefizeni reakce Line
realizaci
principu TOP KANBAN JIDOKA Rozvoj
dodavatelll

Zdroj: Skoleni BPS pro zaméstnance, upraveno [7]

Systematické zavadéni jednotlivych principll a nastrojd BPS pomaha
najit optimalizacni feSeni pro jednotlivé vyrobni a logistické procesy. Ty jsou
sice nastaveny na lokalni podminky spoleCnosti, avSak diky tomu, Ze jsou
principy a nastroje BPS strukturované a jednotné navrzeny, maji obecnou

platnost.

Nasledujici obrazek znazorruje jiny pohled na principy a nastroje BPS.
Tim jsou kritéria, kterych ma byt v ramci pfechodu na Stihlou vyrobu dosazeno.
Sledovanymi kritérii jsou — bezporuchovost, tok, rytmus a tah. Odpovidaji tak
zakladnim charakteristickym a spole¢nym rysam §tihlé vyroby, jak byly uvedeny
pfi definovani pojmu stihlé vyroby.

Jednotlivych kritérii (tedy naplnéni zakladnich pilifd Stihlé vyroby) je
dosahovano implementaci riznych metod a nastroju. Napfiklad k zajisténi
bezporuchové a plynulé vyroby jsou zavadény (v ramci principu vyvarovani se
chyb) nastroje POKA-YOKE, vizualizace, ANDON, 5S, rychlé reakcni systémy

(zachranna brzda), TPM a jiné.
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obrazek 15 — Kritéria Stihlé vyroby

Bezporuchovnst 5S, TPM, POKA-YOKE,

VSM/VSD, Ship to Line,
Tok Tokové orientovany Layout
(CHAKU-CHAKU), ...

Standardizovana prace,
Rytmus Synchronizace, Nivelizace
(EPEI), Rychlé presefizeni, ...

Supermarkety,
Tah KANBAN, ...

Zdroj: Skoleni BPS pro zaméstnance, upraveno [7]

Z uvedeného obrazku dale vyplyva, ze mezi hlavni Ctyfi principy patfi
vyvarovani se chyb, celkovy proces, flexibilita a princip tahu, pomoci kterych je
dosahovano jednotlivych kritérii Stihlé vyroby aplikaci pfislusnych nastroju a
metod. Ostatni principy (standardizace, transparentnost, neustalé zlepSovani a
osobni zodpovédnost) pfedstavuji soubor pravidel, ktera jsou spole¢na pro

v8echny ¢innosti spojené se zavadénim stihlé vyroby.

3.2.3 Charakteristika zakladnich principt

V této kapitole je kazdy princip kratce charakterizovan s dirazem na
navaznost na dalSi principy a souvisejici nastroje. Dale jsou uvedeny hlavni
nastroje, pomoci kterych je principll dosahovano a ukazatele, na zakladé

kterych je mozné pfislusny princip Stihlé vyroby méfit.

1. Vyvarovani se chyb

Cilem je zvySeni stability procesi pomoci preventivnich opatfeni. Je
fazen mezi nejdulezitéjSi principy S§tihlé vyroby. Jeho kritériem je
bezporuchovost. Pouze pomoci stabilnich procesu je mozné dosahnout

stabilnich a zkracenych prabé&znych &asl ve vyrobé.
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Prostfednictvim kombinace preventivnich opatfeni a rychlé reakce je
mozné se vyhnout opakovani chyb a dosahnout pozadované kvality v celém
procesu vyroby. Pomoci tohoto principu se kromé bezporuchovosti stroju
snhizuje i zatizeni pracovniku.

Vyuzivané nastroje:

o Total Productive Maintenence (TPM)

o Zachranna brzda (nastroj rychlé reakce)
o Vizualizace a 5S

o POKA-YOKE

o Rychlé pfesefizeni

o HANEDASHI

o ANDON

Sledované ukazatele:

o pocet poruch ve vyrobé selhanim vyrobniho zafizeni, zasobovani nebo
obsluhy
o délka doby presefizeni

o délka pribézné doby vyroby

2. Celkovy proces

Jeho hlavnim kritériem je tok — spojuje materialové toky do celkového
procesu, ktery je nasledné Fizen a zlepSovan. Tok je mozné rozdélit na
materialovy a informacni. Materidlovy tok predstavuje pohyb materialu od
prevzeti u dodavatele, jeho skladovani, zpracovani, az po pfedani vystupu
zékaznikovi. Snahou je eliminovani rozpracovanych dili mezi jednotlivymi
pracovisti, a tim zkraceni pribézné doby vyroby. Cilem §tihlé vyroby je plynuly
tok materialu. Informacni tok je mozné charakterizovat jako tok (vyménu)

informaci mezi zakazniky, dodavateli a spoleCnosti, ale i v ramci podniku.

Pfedmétem tohoto principu je vytvaret, Fidit a zlepSovat procesy jako
celek. Optimalizovan je tedy celkovy proces, coZz umozfiuje komplexni a

systematické zlepSeni namisto optimalizovani jednotlivych dil€ich procesu.
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Vyuzivané nastroje:

o VSM/VSD

o Tokoveé orientovany Layout

o Standardizovana prace
o JITaSTL

Sledované ukazatele:

o délka pribézné doby vyroby

o pocet pferuSeni materialového toku

o skladové a vyrobni plochy

o objem (nebo pomér) materialu pofizeného v ramci JIT, STL

a stav a velikost zasob

3. Flexibilita

Mezi hlavni pilite systému §tihlé vyroby patfi flexibilita, jejiz kritériem je
rytmus, a ktera predstavuje jednoduché a rychlé pfizplsobeni se aktualnim
pozadavkum zakaznika. To se také vztahuje na stroje, zafizeni a organizaci
prace. Nezbytnym pozadavkem je tak moznost pruzné zapoijit pracovniky do
kterékoli linky v podniku a pfizpUsobit vyrobni zafizeni tak, aby byla spolehliva a
rychle prestavitelna. Tato adaptace je velmi Casové, organizacné i finan¢né
naro¢na.

Podminka flexibility vyrobni linky (jednotlivych jejich stanovist) musi byt
zohlednéna jiz ve fazi jejiho vyvoje. Také by nemély byt planovany pouze podle
zivotniho cyklu vyrobku, ale mély by byt opakované pouZzitelné i pro nové
projekty.

Vyuzivané nastroje:

o Standardizovana prace

o Nivelizace, HEIJUNKA

o KANBAN

o Tokové orientovany Layout

o Rychlé pfesefizeni
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Sledované ukazatele:

o doba presefizeni
0 mira plnéni zakaznickych dodavek (LIWAKS)
o mira zavedeného EPEI

o existence pracovnich norem pro rizné podcty pracovnik

4. Princip tahu

Jeho kritériem je tah. Cilem je vyrabét pouze dle pozadavkl zakaznika,
tedy spravny vyrobek, ve spravny Cas (kdy ho zakaznik pozaduje) a v pfesném
mnozstvi (dle objednavky). Vyroba je spusténa pouze tehdy, pokud existuje
konkrétni poptavka od zakaznika (at jiz interniho nebo externiho). Zavedeni
tohoto transparentnihno a samofiditelného systému vede k jednodusSimu
planovani a fizeni vyroby, snizeni stavu zasob a Cetnosti pfipadd, kdy na

vyrobni lince chybi material.

Vyuzivané nastroje:

o Supermarket, STL
o KANBAN

o Milkrun (interni a externi)

Sledované ukazatele:

o frekvence zasobovani vyrobnich zafizeni
o stav a velikost zasob

o doba presefizeni

5. Standardizace

Pojem standardizace predstavuje vytvafeni standardd na kazdém
vyrobnim stanovisti a ve vSech oddélenich napfi€ celou spole€nosti (v logistice,
vyrob&, nakupu, udrzbé, vyvoji a dalSich). Pfinosem standardizace je
jednotnost, sdileni Know-How a dosazené urovné mezi jednotlivymi oddélenimi,

prehlednost a dalSi. Standardy je nutné neustale rozvijet a vylepSovat.
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Vyuzivané nastroje:

o Standardizovana prace
o Vizualizace a 5S
o TPM

Sledované ukazatele:

o pocet nové zavedenych standardd v podniku
o stabilita procesu (sledovanych napf. metodou Six Sigma)

o jednotné podnikové procesy a postupy

6. Transparentnost

Transparentnost je pfedpokladem uspésného zavedeni $tihlé vyroby a
nasledného procesu neustalého zlepSovani. Snahou je to, aby byly procesy
jasné na prvni pohled, a aby jakakoli odchylka byla okamzité viditelna.
Transparentnost také ve své podstaté znamena, Ze kazdy zna své ukoly a cile,
coz predpoklada jasné pfidéleni odpovédnosti a kompetenci na procesni
urovni. To v dusledku uleh&uje orientaci v podnikovych &innostech a SirSimu

pochopeni souvislosti.

Vyuzivané nastroje:

o KANBAN, Nivelizace, STL
o Vizualizace a 5S, ANDON
o VSM/VSD

Sledované ukazatele:

o rychlost rozpoznani a pochopeni jednotlivych procesu
o doba nutna pro zapracovani nového pracovnika

o poradek na pracovisti

7. Neustalé zlepSovani

Princip neustalého zlepSovani (CIP — Continous Improvement Process)
je jednim ze zakladnich pfistupl Stihlé vyroby. Japonskym ekvivalentem je
KAIZEN, kde KAI predstavuje ,zmény“ a ZEN ,dobry“ (,ke zlepSeni“). Podstatou
je neustalé zlepSovani jakéhokoliv firemniho procesu v postupnych malych

krocich a za ucasti vSech pracovniku.
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Vyuzivané nastroje:

o tabule pro zlepSovaci navrhy
o PDCA (Plan-Do-Check-Act) — umozriuje trvalé zpétné promitani vysledku

do dalSiho procesu planovani

Sledované ukazatele:

o pocet navrzenych navrha na zlepSeni
o vyvoj ukazatell stability procesut (Six Sigma, poc¢td poruch, ppm a jiné)

o pocet realizovanych zlepSovacich navrh

Na nasledujicim obrazku je znazornén vztah mezi procesy neustalého
ZlepSovani, standardizace a transparentnosti. Zavedeny standard predstavuje
klin, ktery nedovoli vratit se zavedenému stavu do plvodni polohy, ktera byla
nastavena pfed zavedenim tohoto standardu. Dosazenou uroven je nutné
pouzit jako zaklad pro dalSi zlepSovani. Kazdé zlepSeni zvySuje transparentnost
celého systému, coz zpétné usnadriuje dalSi proces zlepSovani. ZvySovanim
transparentnosti dochazi k odhalovani problému, tedy dalSich potencialt pro
zlepSeni. Proces zlepSovani predstavuje neustaly cyklus standardizace,

vyhledavani podnétd, jejich feSeni a zavadéni novych metod.

obrazek 16 — Standardy, transparentnost a neustalé zlepSovani

Standardizace

Zavedeni
novych
metod

Odkryti
problému

Seni

Zlep

Reseni
problému

v

Zdroj: Interni prezentace RBCB, upraveno [7]
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8. Osobni zodpovédnosti

SpoleCnym znakem implementace Stihlé vyroby je zavislost na
jednotlivych pracovnicich firmy. Spravna komunikace se vS8emi zaméstnanci
spoleCnosti a jejich akceptace zavadéni stihlé vyroby Casto predstavuje ten
ukoly a byt motivovan, aby se aktivné spolupodilel na procesu neustalého
zlepSovani, respektive implementaci $tihlé vyroby v podniku. Princip osobni
zodpovédnosti pfedstavuje jasné pfidéleni odpovédnosti a kompetenci na

procesni urovni, coz zaroven vytvari prostor pro tvofivost.

Vyuzivané nastroje:

o Kvalitativni nastroje

o Standardizovana prace

o TPM

o Tymové orientovana produkce (TOP)

o Zachranna brzda (nastroj rychlé reakce)

o Vizualizace a 5S

Sledované ukazatele:

o roc¢ni anketa spokojenosti zaméstnancu

o fluktuace pracovnik

o plnéni individudlnich cild vramci MAG (kazdoroéni pohovor s
pracovnikem)

o pocet zlepSovacich navrhu

3.2.4 Shrnuti Stihlého vyrobniho systému

Uvedené principy a nastroje spoleCné utvareji podminky pro uspésné a
efektivni zavedeni systému Stihlé vyroby v podniku. V navaznosti na kapitolu
,Charakteristika vybranych metod a nastroji“ a vySe uvedeny systém principu
stihlé vyroby je vytvofena nasledujici tabulka, ktera znazornuje vztahy mezi

nastroji a metodami Stihlé vyroby k jednotlivym principiim.
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tabulka 2 — Vztahy mezi principy a vybranymi nastroji stihlé vyroby

@
. — 3
Principy BPS 2 5 c
< - > A
o |8 813 |%
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Vybrané nastroje BPS s o 2 5 o @ o 5
S = X c = = 3 [}
> ] 2 = S o ] @
> (&) TS o (/7] =] 4 (@)
ANDON X X X X
Just in Time X X X
KANBAN X X X X
Kvalitativni nastroje X X X X
Milkrun X X X X
Nivelizace, HEIJUNKA tabule X X X X X
POKA-YOKE X X
Rychlé presefizeni X X X
Ship to Line X X X X
Standardizovana prace X X X X X
Supermarket X X X X
Tokové orientovany Layout (CHAKU-CHAKU) X X X X
Tym pomaha masinam (TPM) X X X X
Tymové orientovana produkce (TOP) X X X
Value Stream Mapping / Design (VSM/VSD) X X X X X
Vizualizace X X X X
Zachranna brzda X X X X X
58 X X X X X
X = vztah proces kvalita vyroba logistika

Zdroj: vilastni

Z uvedené tabulky je patrné, Ze hlavni nastroje a metody podporuji vice
principt Stihlé vyroby. To potvrzuje hypotézu, ze osamocené zavedeni urcité
metody nebo nastroje je neefektivni, a pouze vhodna kombinace nastroju a

metod vede ke komplexnimu a u€innému zavedeni Stihlé vyroby v podniku.

Jinym pohledem je rozdéleni metod a nastroju dle firemnich oblasti, na
které ma implementace pfimy vliv. Jedna se o oblast podnikovych proces,

kvality, vyroby a logistiky. V tabulce jsou tyto oblasti barevné odliSeny.
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3.2.5 Vyznam lidského faktoru pri zavadéni stihlé vyroby

Vyznamnym problémem v ramci zavadéni $tihlé vyroby je akceptovani
novych véci (postupd, pfistupl a provadénych zmén) vSemi pracovniky napfic
celou spole¢nosti. Z tohoto divodu musi projit kazdy novy pracovnik zkoumané
firmy dvodnim pualdennim Skolenim pro nové zaméstnance, kde je popsan
zavod, hlavni zasady kvality a ochrany zivotniho prostfedi, dale bezpecnost dat
a informaci, bezpecnost prace a hlavni zasady S&tihlého vyrobniho systému.
Mezi hlavni body uvodniho Skoleni v oblasti Stihlé vyroby patfi: preventivni
udrzba stroju (TPM), systém vizualizace (5S, ANDON), fizeni spotifeby (Pull,
KANBAN), sniZeni zasob, rychlé pfesefizeni, standardizovana prace, nastroje

kvality a rychlé reakce a dalsi.

Kvuli dalSimu usnadnéni komunikace a predevSim dukladnému
pochopeni systému S§tihlé vyroby bylo ve zkoumané firmé zalozeno Skolici
stfedisko, ve kterém musi kazdy pracovnik projit 2-3 dennim (podle pracovniho
zarazeni zaméstnance) intenzivnim Skolenim $tihlé vyroby. Kazdy den probiha
dopoledni teoreticka ¢ast a odpoledni prakticka ¢ast na fiktivni vyrobni lince.
Kazdy ucCastnik Skoleni plni v tymu urcitou roli: zakaznika, délnika, vedouciho
vyroby, logistického planovace, zasobovace a dalSi. Prvni den je organizace
vSech procesl fizena pouze ucCastniky kurzu; druhy den podle ziskanych
védomosti a zkuSenosti tymu a tfeti den potom dle pfesnych zasad Stihlé
vyroby. Jednotlivé vysledky jsou zaznamenany a poté tymem vyhodnoceny.
Ugastnici $koleni si tedy nazorné vyzkouseji jednotlivé $tihlé vyrobni procesy,
uvédomi si veSkeré procesy a jejich dopady a predevS§im nazorné vidi pfinos

fizeni vyroby dle BPS.

V ramci tohoto Skoleni se zaméstnanci seznamuji s tim, jak probihala
vyroba pred zavedenim principu §tihlé vyroby a jaky je stav po jejich zavedeni.
Dale jaké jsou hlavni principy a nastroje pochazejici z japonského TPS, a jak a
v jaké formé je nutné tyto pfistupy implementovat v ramci vyrobniho systému

spole¢nosti Bosch, respektive v ramci plnéni kazdodennich pracovnich ukolu.
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Tymové orientovana vyroba (TOP)

Stihla vyroba vyZaduje jiny pfistup k organizaci prace. Tzv. tymové
orientovana vyroba ma za cil (pfi minimalnich organizaCnich strukturach)
organizaci jsou zameéstnanci podstatné vice zapojeni do celého vyrobniho
procesu. Zameéstnanec ve vyrobé je kromé tradiéni naplné prace zapojen i do
planovani vyroby a logistiky, zlepSovacich procesu a veSkerych technicko-
organizacnich procesu. Tim je dosazeno identifikace zaméstnance s jeho
vyrobkem, jeho pracovnim prostfedim a pfedevSim jeho vysoké motivace.

Cilem je podpora inovativni a kreativni spoluprace pracovnika.

Zavedeni TOP vychazi z pfredpokladu, Ze pfedani odpovédnosti a
rozhodovacich pravomoci na ucastniky procesu pfinasi pozitivni efekty. Tento
proces vyzaduje jasné rozdéleni ukoll a roli, které jsou zapracovany v jasnych
pravidlech hry a komunikaci. Ke skuteCnému uplatfiovani zasad tymové
orientované vyroby je nezbytné stanoveni jasné formulovanych cild. Identifikace
s témito cili je dosazeno pouze v pfipadé, zZe tyto jsou skuteCné projednany a
pochopeny vSemi, ktefi se na jejich plnéni budou podilet. Proto také proces

stanoveni cill probiha az na urovni jednotlivych tyma.

Pracovnici sice dostavaji dodate¢né nepfimé ukoly (napf. udrzba stroju,
kontrola kvality a jiné), ty v8ak nepfedstavuji vyznamnou dodateCnou zatéz,
protoze jsou napfiklad diky POKA-YOKE a jinym nastrojim, vykonavany v taktu
vyroby [100].

Zakladnim clankem tymové orientované vyroby je vyrobni tym, ktery je
v podminkach zkoumané firmy obvykle tvofen pracovniky jedné vyrobni linky a
jehoz optimalni pocet je 10 — 15 Clend. Vyrobni tym pfispiva ke snizovani
nakladu (na zmetky, rezijni naklady a podobné); zvySovani kvality; zrychlovani
procesl a dodrzovani termind a plnéni dodavek. Proto je dulezité, aby se tym
naucil procesu samofizeni a tento proces také uplatiioval. Dale je podstatné,
aby tym pracovnikl sam vyhledaval chyby v procesu, stanovoval opatfeni
k jejich odstrafiovani a na ucinnost téchto opatfeni také dohlizel. DuleZitou
soucasti TOP je tymové odmérovani, které nevychazi jen z individualniho

vykonu, ale i z vykonu celého tymu.

90



3.2.6 Audit urovné zavedeni Stihlé vyroby

Pojem audit Ize definovat mnoha zpUsoby. Poslanim auditu Stihlé vyroby
je identifikovat pfilezitosti ke zdokonalovani procest. Audit je efektivnim
nastrojem trvalého zlep$ovani jednotlivych slozek procest. Ugelem auditu je
provedeni komplexni diagnostiky procest a funkci podniku a stanoveni
programu zmén. Cilem auditu je popis souasného stavu S§tihlé vyroby a
stanoveni konkrétnich zménovych aktivit ke zlepSeni procesi. Vysledkem
auditu je pojmenovani a sefazeni nedostatkl, navrh feSeni a sestaveni priorit

pro dosazeni spravného stavu [34].

V RBCB je mira zavedeni S§tihlé vyroby kontrolovana jednou rocné
vramci auditu, ktery je vramci objektivity veden hlavnim auditorem
z centralniho oddéleni BPS a dalSimi dvéma auditory, ktefi jsou z jinych zavodu
Bosch. Audity jsou provadény od roku 2005 a ukazuji vzdy aktualni stav
zavedeni S§tihlé vyroby v podniku. Meziro¢ni vysledky (dosazné body i
meziro¢ni zmeény) dokumentuji rozvoj zavodu v oblasti Stihlé vyroby v ramci

dvou hlavnich vyrobnich oblasti podniku, jak dokumentuje nasledujici tabulka.

tabulka 3 — Porovnani vysledku auditu stihlé vyroby

Vyrobni oblast
Rok AM (Air Management) FS (Fuel Systems)
pocet bodll | zménav % *)| pocet bodl | zménav % *)

2005 421 - 446 -
2006 489 16,2% 513 15,0%
2007 559 14,3% 598 16,6%
2008 577 3,2% 606 1,3%
2009 573 -0,7% 604 -0,3%
2010 579 1,0% 603 -0,2%

*) procentualni zména bodu oproti predeslému roku

Zdroj: Bosch report [10], vlastni

V ramci hlavnich dvou vyrobnich oblastech (AM a FS) jsou auditovany
jak logisticke, tak vyrobni procesy. Jedna se o tzv. komplexni audit zaméfujici
se na hodnoceni ,Stihlosti“ podniku ve vSech oblastech [1]. Audit je rozdélen do
osmi oblasti, které odpovidaji zakladnim principim BPS. Kazda oblast je dale
Clenéna do Ctyfech podoblasti: pofizeni/ndkup; zpracovani zakaznickych
objednavek/prodej; vyrobu a interni logistiku. Jednotlivé otazky maiji presné

danou svou dulezitost (vahu) vyjadienou indexem, kterym jsou hodnotici body
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upraveny. Bodovani otazek je od 0 — 4 dle nasledujiciho méfitka hodnoceni: 0 =
neni pritomno, 1 = pfitomno v jednotlivych pfipadech, 2 = realizovano v dil€ich
oblastech (>25 % sledované oblasti), 3 = rozsahle realizovano (>60 %
sledované oblasti), 4 = realizovano vzorové po celé ploSe [29]. Vysledky auditu
vzdy odhali oblasti, které predstavuji v tu chvili slabé misto, které je nutné dale

systematicky zlepSovat.

Maximalni uroven zavedeni Stihlé vyroby je ve vySi 800 bodul. Lze tedy
konstatovat, Ze v RBCB je systém $&tihlé vyroby zaveden pfiblizné ze 75 %.
Kazdoro¢ni vysledky auditll je také mozné povazovat za interni Benchmarking
nejen mezi vyrobnimi oblastmi vramci RBCB (obé& hlavni vyrobni oblasti
spoleCnosti jsou pfiblizné na stejné urovni), ale také mezi jednotlivymi zavody
Bosch ve svété. NejvysSi dosazeny pocet bodld BPS auditu v ramci skupiny
Bosch byl 613 bodl. Zavod RBCB tedy dosahuje vysoké urovné zavedeni §tihlé
vyroby.

Dosahnout vysSiho bodového ohodnoceni by nebylo ekonomicky
vyhodné, nebot efekt zlepSeni a pfinosi by se nevyrovnalo vynalozenym
prostfedkim, ale procesy jsou samozrfejmé nadale rozvijeny v ramci KAIZEN
aktivit. Od letoSniho roku bude zaveden novy systém auditu zavedeni §tihlé
vyroby v ramci tzv. BPS Assessment, ktery bude postaven na jiném systému
hodnoceni a bude se zaméfovat predevSim na uzka mista a lepSi sdileni

zavedenych zmén v jednotlivych zavodech koncernu.

Velmi dobré postaveni RBCB z hlediska zavedeni §tihlé vyroby potvrzuji
i ziskana ocenéni: Lean Production Award 2007 (externi ocenéni, 70
ucastnika), BPS Award 2008 (interni ocenéni, 35 projektd BPS), VDA Award
2009 (VDA - Verband der Automobilindustrie; externi ocenéni za Stihlou

logistiku).
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3.2.7 Podpora zavadéni stihlé vyroby

Zavadéni S§tihlé vyroby predstavuje dlouhodoby, komplexni a sloZity
projekt, ktery zasahuje jak do vSech oblasti spoleCnosti, tak i do celého
dodavatelského fetézce. Z tohoto divodu vyuziva zkoumana spolecnost pfi
zavadéni stihlé vyroby i moznosti poradenstvi a vedeni Workshopt (WS), které
se osveédcily jako velmi silny prostfedek pfi zavadéni stihlé vyroby v podniku.
Jedna se predevSim o vyuziti pravidelnych poradenskych sluzeb pana Hitoshi
Takedy (zakladatele firmy SPS Management Consulting puUsobici zejména
v Japonsku, Koreji a Némecku) a pfimé spoluprace se spoleCnosti Toyota

Europe. Spoluprace v obou pfipadech probiha v ramci Workshopu.

Za nékolikaletou spolupraci s panem Takedou byla zpracovana rizna
témata: vyrobni koncept, logistika, standardizovana prace, rychlé presefizeni,
optimalizace a zmény Layoutu linky, nastroj POKA-YOKE, zlepSeni pracovnich
podminek na vyrobni lince, nastroje LCIA (Low Cost Inteligent Automation) a
dalsi. Témata jsou obvykle vybrana vedenim spoleCnosti s ohledem na
existujici Uzkd mista (dle teorie TOC), zjisténa vysledky auditu. Re$eni
problému probiha obvykle v ramci 5 mezinarodnich tymu, kazdy pfiblizné s 10
Cleny. PFi sestavovani tym( je dbano na to, aby u kazdého zvoleného tématu
byli pracovnici jak zrGznych oddéleni, tak i uUrovni Fizeni. Pod dohledem
zkuSeného trenéra a moderatora WS je tak umoznéno lepsi sdileni Know-How.
WS probiha obvykle 2 az 3 dny. Vysledky (navrhovana feSeni jednotlivych
tymu) jsou prezentovany pred vSemi ucCastniky a vedenim spolecnosti a po
skonCeni WS jsou déle optimalizovany a standardizovany. Vytvofené standardy
jsou pak pouzity plosné v celé spoleCnosti. Pfitom je ale dullezité nasazeni
pracovnikll ke spolupraci a tréninku novych standardl. Zavadéni ruznych
opatfeni také neni mozné bez rychlé a flexibilni podpory a soucinnosti riznych
oddéleni, napfiklad technickych funkci (oddéleni udrzby), logistiky, vyrobnich

utvard a dalSich [58].

Vyznamna je také spoluprace s firmou Toyota Europe. Cilem tohoto
projektu, vedenym panem Takeshi Numou, bylo ze strany Toyoty vychovat
potencialni dodavatele spole€nosti Toyota na uzemi Evropy. Pfinosem projektu

bylo pfedevS§im pochopeni rozdild obou pojeti systému §tihlé vyroby (TPS a
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BPS). Spoluprace probihala na pilotnim projektu vybrané vyrobni linky, na které
pan Numa pfiblizoval principy Stihlé vyroby tak, jak je chape tradiCni japonsky
model [20].

Postup prace byl takovy, Ze byly nejprve dikladné zmapovany jednotlivé
Cinnosti (materialové a informacni toky) v celém fetézci, tj. od dodani dilu
(materialu), pfes skladovani, planovani vyroby, vyrobu finalniho vyrobku,
prepravy, az po dodani zbozi zakaznikovi. K tomu byl pouZzit nastroj VSM/VSD,
na zakladé kterého byly graficky znazornény veskeré procesy. Z grafického
znazornéni jasné vyplynulo, Zze cely systém mulze fungovat efektivné pouze
tehdy, kdyz jsou jeho jednotlivé slozky na sebe pevné navazany,
standardizovany a orientovany na pozadavky finalniho zakaznika. Detailni
analyza pak umoznila identifikovat potencialy pro zlepSeni, které bylo nejdfive
nutné pevné svazat scili a strategii RBCB. V ramci realizace stanovenych
dil¢ich ukoll doSlo ke zméné planovani vyroby (zavedeni nové tabule
HEIJUNKA - planovaci tabule), dale pak k propojeni a zestihleni celého
procesu vc&etné zapojeni kliCovych dodavatell. SouCasné byly zménény
standardy, ¢imz doslo k dalSimu snizeni zasob, redukci skladovych ploch, ale

také zvySeni produktivity na vyrobnich linkach.

Zefektivnénim vSech procesl v ramci zavadéni Stihlé vyroby dochazi
k Uspofe vyrobnich nakladl, ¢imz se RBCB stava atraktivnéjSi pro stavajici i
potencialni zakazniky. Vysledek projektu s Toyotou Europe je mozné shrnout
vyrokem pana Toyody (vnuka zakladatele firmy Toyota) pfi jeho navstévé
v RBCB, Ze o RBCB firma Toyota uvaZuje jako o ,vzorovém pfikladu® pro
vSechny potencialni dodavatele v Evropé. A to i pfes jeho vytku, Ze je nutné

|épe nastavit ,rytmus / takt / tempo*“ dle zakaznickych pozadavku [13].
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4 IMPLEMENTACE STIHLE VYROBY V PODNIKU

Zavadéni systému Stihlé vyroby je centralné jednotné fizeno a
koordinovano. Mezi oddéleni, ktera se na implementaci BPS podileji, patfi
vedle tymu BPS i zaméstnanci zabyvajici se tématy racionalizace prace,
vyrobni logistiky, planovani a koordinace vyroby, investi¢niho planovani a
jinych. Stihly vyrobni systém zajistuje optimalizaci pracovnich postup(i a sniZuje

naklady. Ma proto mimoradny vyznam na vSech urovnich Fizeni [14].

4.1 Zkoumana vyrobni linka

Vyzkum uplatnéni $tihlé vyroby v podniku je proveden na vyrobni lince
sacich moduli Fiat FIRE. Na této lince probéhly zasadni zmény v ramci
implementace metod a nastroji Stihlé vyroby, jejichz vysledky bylo mozné

podrobit analyze a vyzkumu.

Vyrobek saci modul (dale SM) je urCen pro benzinové motory a jeho
funkci je sméSovat vzduch a benzin a pfivadét tuto smés k valcim. Umoziiuje
tedy regulovat bohatost smési podle aktualnich pozadavku fidi€e na vykon

motoru.

Na zkoumané vyrobni lince jsou produkovany saci moduly pro zakaznika
Fiat, ktery v souCasné dobé odebira Ctyfi vyrabéné typy — MPi 1.2; MPi 1.4,
PDA a Turbo. Na nasledujicim obrazku je typ MPi 1.2 (z pfedni a zadni strany).

Fotografie vSech vyrabénych typu jsou uvedeny v Pfiloze 10.

obrazek 17 — Vyrobek — saci modul Fiat MPi 1.2
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Zdroj: vlastni
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Cely vyrobek se sklada z fady nakupovanych dilu, které nejsou pro
vSechny typy totozné. Kompletni vyrobni linka (SR, SM) je v sou€asnosti
tvofena 22 pracovnimi stanicemi (vC€etné stanovisté repasu), z nichZ nékteré
jsou plné automatické. Umisténi zkoumané vyrobni linky v ramci RBCB je

uvedeno v Priloze 15.

Vyrobni linka je z hlediska materialového toku ¢lenéna na pfedvyrobu B
— saciho potrubi (SR), s vlastni pfedvyrobou stfikanych dild — A. Pfedvyroba
saciho potrubi, je pfimo integrovana do C — finalni vyroby sacich modult (SM).
Na obrazku je znazornéno zjednodu$ené schéma organizace materialovych
toki a tvar vyrobnich linek uzplsobenych burnkové vyrobé. Jedna se o

soucasny stav po zavedeni tokové orientovaného Layoutu.

obrazek 18 — Schéma materialového toku vyrobni linky

* Y

-

A) pfedmontaz — stfikané dily; B) pfedmontaz — saci potrubi; C) hlavni montaz — saci modul

Zdroj: vlastni

V RBCB je S§tihlé usporadani vyrobnich zafizeni realizovano
prostfednictvim tzv. ,Fisch® vyrobnich linek. Tyto linky pfedstavuji komplexni
vyrobu vcetné vSech pFedvyrob, nebot vramci zeStihlovani doslo ke
koncentraci materialovych tokd a jejich spojeni do hlavniho vyrobniho toku.
Zjednodusené schématické znazornéni jednotlivych materialovych toka (A, B a
C) pfipomina kostru ryby (viz Pfiloha 2), odkud vznikl i nazev takového

usporadani materialovych toku.
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4.2 Planovani a fizeni vyroby

Ve zkoumané firmé Bosch byl pfed zavedenim Stihlych principl vyroby
pouzivan spiSe tlaCny princip fizeni. Firma vyrabéla podle svého vyrobniho
planu, ktery byl z jejiho pohledu nevhodnéjSi a nékdy i momentalné nejsnazsi
a nakladové nejvyhodnéjsi, avSak nerespektoval aktualni poZzadavky zakaznika.
To zjednoduSené znamenalo, Ze firma vyrabéla na sklad z materialu, ktery byl
pravé k dispozici. Bylo tedy nutné drzet vysoké zasoby materialu a soucasné
vznikaly i zasoby vyrobené produkce. Vysoké a kolisajici zasoby zplsobovaly
problémy a naklady. Priibézné doby vyroby byly dlouhé a kolisaly.

Tento zpUsob fizeni ve zkoumané firmé fungoval az do doby, kdy zacala
pfechazet na Stihly vyrobni systém. PUvodni systém fizeni na zakladé principu
tlaku Ize shrnout nasledujicimi body:

o vyroba nebyla orientovana na pozadavky zakaznika,

o chybéla transparentnost vyrobniho procesu,

o vznikaly zasoby,

o dochazelo k riznym druhdm zfejmého (zjevného) i skrytého plytvani,
o neexistoval komplexni systém neustalého zlepSovani,

o jednotlivé vadné dily nebyly dohledatelné (v pfipadé reklamaci bylo

nutné prebirani a kontrola vSech dilu),

o a dalsi.

Princip tlaku byl uplatfiovan prostfednictvim ro€nich a mésicnich planu
vyroby. Byla vyuzivana metoda MRP (Material Ressource Planning). Plan byl
dale rozpracovan na jednotlivé dilny a pracovisté, ale pfedvyroby nebyly pfimo

napojeny na potfeby hlavni vyroby.

Planovani objemu vyroby je v sou€asné dobé& primarné stanoveno na
zakladé rocnich ramcovych smluv, ve kterych je uveden planovany odbér
konkrétniho zdkaznika po typovych Cislech. Ro¢ni plany jsou dale zpfesfiovany
na mésicni odvolavky, které vSak neodpovidaji primérnému mésiénimu odbéru
ro€niho planu. Na zakladé téchto dat od vSech zakazniki ve spojeni

s kapacitnim planovanim vyroby je pak stanoven rovnomérny mésicni plan
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vyroby. Mésicni plany vyroby jsou aktualizovany a upfesnhovany. V ramci
Nivelizace jsou pak tydenni a denni plany vyroby rozpracovany az na uroven

smeény, taktu davky a rychlosti vyroby dle zakaznického taktu.

4.2.1 Princip tahu a jeho nastroje

Po zavedeni $tihlé vyroby probiha fizeni vyroby na zakladé principu
tahu. Vyroba je spusténa az tehdy, pokud je zakaznikem, at jiZ internim nebo
externim, vyvolan pozadavek na urCity dil nebo vyrobek. Propojenim
jednotlivych materialovych toku je vytvorena plynula vyroba, ktera sou¢asné se
synchronizovanou logistikou umoznuje snizit pribéznou dobu vyroby i vysi
zasob. Cilem je vyrabét pouze podle pozadavkll zakaznika v odpovidajicim
taktu.

Tento systém je nékdy také nazyvan systémem fizeni spotfebou a je
podporovan zavedenymi nastroji KANBAN, Supermarket a Milkrun. Tento

systém je schematicky znazornén na nasledujicim obrazku.

obrazek 19 — Systém fizeni spotiebou

Nivelizace

Kanban Kanban

v

|
|
i
Proces 1 j Pull | proces 2 Pull Proces 3 Proces 4

< —FiFO»

Zdroj: Interni prezentace RBCB [7]

Z obrazku je patrné, Ze nivelizovany vyrobni plan predstavuje tzv. fidici
proces pro hlavni montaz (Proces 3). Jakmile zaCne Proces 3 vramci své
Cinnosti spotfebovavat ur€ity material ze Supermarketu (na strané vystupu
Procesu 2, ktery je pfedvyrobou hlavni montaze), dojde k odebrani pfislusné
KANBAN karty. Tato KANBAN karta automaticky slouzi jako impuls k vyrobé
odebraného mnozstvi v ramci pfedvyroby (Procesu 2). Obdobné pak systém
funguje v dalSim Fetézeni vyroby. Systém fizeni spotfebou tak pfispiva ke

konstantni Urovni zasob a pribézné doby vyroby na vSech urovnich vyroby.
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Interni sklad — Cross Dock

V RBCB byl vroce 2006 zaveden novy systém zasobovani firmy
materialem a skladovani hotovych vyrobkl, vystavbou nového skladu, tzv.
Cross Docku (XD). Od té doby byly provedeny ¢etné zmény. XD v souCasné

dobé plIni nasledujici 4 zakladni funkce:

o pfijem zbozi — v systému STL, nebo Ship to XD. Obé varianty pfedstavuiji
pfimé davky od dodavatell do RBCB bez dalSich meziskladu. To v praxi
znamena, ze veskeré skladové zasoby vybranych typu materialu jsou
v RBCB a nikoli jiz v externim skladu. Dulezitym pfedpokladem vsak je,
ze u téchto dild neni nutné provadét vstupni kontrolu kvality. Dily jsou
dodavany bud pfimo do Supermarketd u vyrobni linky (STL), nebo
v druhém pfipadé jsou na kratkou dobu ulozeny v XD, odkud jsou
postupné rozvazeny k jednotlivym linkam,

0 prima expedice — predstavuje pfimé dodavky vyrobki RBCB zakaznikim
(tedy bez externiho skladu). Existuji dvé zakladni varianty: na zakladé
principu dvou bedniek (dodavka je prodana v dobé, kdy je nakladni auto
plné) nebo pfes vystupni Supermarket, ktery reaguje na odebranou
KANBAN kartu. V sou€asné dobé je pfimo expedovano pfiblizné 30 %
hotovych vyrobku,

o kompletace jednocestnych balicich materiald — zdlvodu zvySeni
flexibility a uSetfeni vyrobnich ploch jsou v XD pfipravovany tzv. sety
jednocestnych oballu pro sériové vyrobky (napfiklad kartdénové obaly a
papirové palety). Ty jsou odvezeny k vyrobni lince, kde jsou pouzity pro
zabaleni vyrobkl. Jejich objednavani je fizeno pomoci standardnich
KANBAN karet, které jsou poté v XD centralné zkompletovany a Just In
Sequence (JIS) dodavany pfislusné vyrobé,

o Supermarket vratnych oball - skladovani prazdnych vratnych

(vicecestnych) oball pouzivanych v externim skladu RBCB.

V podniku existuji tisice materialovych polozek, proto neni ucelné
vénovat v§em druhim materialu v zasobach stejnou pozornost, sledovat a Fidit
je stejné podrobné jednotnymi postupy a metodami. Pro rozliSeni zasob, které

je vhodné fidit napfriklad metodou JIS, je pouzivana metoda ABC.
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Cross Dock napomaha tomu, ze vyrobni linky dostavaji jen co potfrebuiji,
¢imz odpada potfeba vraceni nespotfebovanych materiall zpét do externiho
skladu. ZvysSuje prehlednost zasob a snizuje jejich objem, umoZznuje dodrZzovani

FIFO v zasobach a dalsi.

KANBAN, Supermarket a Milkrun

Zavedenim transparentniho a samofiditelného systému se vyrazné
zjednodusil systém planovani a fizeni vyroby. Pfehled zmén po dvou letech

zavadéni Stihlych vyrobnich principl ve firmé z hlediska logistiky nazorné

ukazuje nasledujici tabulka [73].

tabulka 4 — Vysledky prechodu z Push na Pull systém fizeni

Ukazatel Mérna Systém Systém Relativni
jednotka tlaku tahu zména

Logistické plochy m? 3482 2 869 -17,6%
Pocet pohybu v informaénim systému SAP pocet 1180 3100 162,7%
Takt zasobovani hod. 2,0 1,0 -50,0%
Vyuziti ,vlaku“ — interni Milkrun pocet 0 16 -
Material dodavany vlakem (objem) % 0,0 95,0 -
Doba reakce z externiho skladu hod. 4,0 3,5 -12,5%

Zdroj: Interni materialy zkoumané firmy [29]

Tabulka ukazuje prechod od systému tlaku k systému tahu. Udaje
zachycuji zhruba obdobi prvnich dvou let (2004 — 2006) zavadéni nového
vyrobniho a logistického konceptu firmy. V tabulce jsou uvedeny pouze pfinosy
interniho KANBANu, neni tedy zachycena redukce ploch v externich skladech.
Interni KANBAN predstavuje automaticky systém objednavani materialu a
polotovari z pfedvyrob a funguje na principu obéhu KANBAN karty, ktera
obsahuje veskeré dulezité informace o materialu a mistu, na které ma byt

v pfistim intervalu dodan.

Uspor internich logistickych ploch bylo dosazeno v disledku rozsahlych
zmén v logistice. Pfedevsim byl aplikovan systém KANBAN, ale také byl vyvinut
novy interni zasobovaci systém (interni Milkrun, zvany také vlak). K zajisténi
tohoto nastroje jsou v ramci RBCB pouzivany prostfedky viak a Shuttle (spojeni
s externimi sklady — Willi Betz Ceské Budé&jovice (WBCB) a sklad Lasek). Tyto
prostfedky zajistuji skuteénou fyzickou logistiku mezi externim skladem a

RBCB a také interni rozvoz v ramci vyrobnich hal. Na nasledujicim obrazku
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jsou znazornény trasy aktualné deviti vlaku, zajiStujicich pravidelné interni

dodavky. Cely plan zavodu RBCB je uveden v Pfiloze 15.

obrazek 20 — Interni Milkrun (trasy vlaki)

hala 090a MFC hala 090 hala 080
G
o I I —— — || —
| | Lo |
—
I
|7 oo [ Rl o T3 Ors
[ RE] Or2 4 Il 16 T (Train) = vlak

Zdroj: Interni materialy zkoumané firmy [29], upraveno

V nasledujici tabulce jsou uvedeny detailni informace k pfedchozimu
obrazku: haly, kterymi jednotlivé vlaky projizdi; pfedmét transportu a takt (v

minutach), ve kterém je zasobovani uskutecnovano.

tabulka 5 - Interni Milkrun — pfredmét transportu a takt viakt

Vlak Hala Predmét transportu Ta.kt
(min.)
090 material z WBCB, jednocestné a vicecestné obaly, hotové vyrobky 15
080, 090, 090a | polotovary z predvyrob (pfevazné stfikané dily) 25
090, 090a Ship-To-Line, Ship-To-Cross Dock 20
T4 | 080 material z WBCB 20
T5 | 080 Ship-To-Line, Ship-To-Cross Dock 20
080 jednocestné a vicecestné obaly, hotové vyrobky 20
090a material z WBCB, material ze skladu LASEK 15
090a jednocestné a vicecestné obaly, hotové vyrobky 15
T9 [ 090a material ze skladu LASEK, STL pro jednocestné a vicecestné obaly, hotové vyrobky 15

Zdroj: vlastni

Lze shrnout, Ze systém KANBAN s sebou pfinesl i naprosto odliSny
zpusob tvorby zasob pfimo u vyrobnich linek vramci tzv. SupermarketU.
V soucCasné dobé je material pfivazen kamiony do firmy pfevazné z externiho
skladu WBCB (vzdaleného pfiblizné 5km od RBCB) a skladu Lasek
(vzdaleného pfiblizné 3 km od RBCB), vylozen v logistickém centru (MFC),
odkud je rozvazen vlackem na zakladé informaci z KANBANovych karet pfimo

do Supermarketd u vyrobnich linek. Cilem je zajistit dodavky vybranych
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materiald od dodavatelld pfimo do logistického centra, &imz by doSlo
k eliminovani zasob v externim skladu a spolu s tim i ke snizeni nakladi na

externi skladovani materialu a hotovych vyrobku.

Systém dodavek v malych davkach s sebou vsak pfinesl zvySeni poctu
pohybu v ramci internich informacnich systému. Tyto pohyby jsou provadény
ruéné (skenovanim carového kédu baliciho mnozZstvi) a informace jsou
automaticky prfeneseny do informac¢niho systému. Ddvodem jsou pravé mala
baleni materialu, kdy kazdé musi projit procesem zaskladnéni a vyskladnéni
v informacnim systému. Dfive bylo standardnim objednavacim mnozZstvim
jedna paleta, naproti tomu dnes jsou to jednotlivé standardizované bednicky,
kterych je do paletového objemu zapotfebi mnohonasobné vice. Tato nevyhoda
vétsiho poctu operaci vinformanim systému je vSak vyvazena uplnou
eliminaci vraceni materialu zpét do externiho skladu, coz bylo dfive

standardnim postupem u neuplné zpracované palety.

KANBAN umoznuje objednat pfesné takové mnozstvi materialu, které je
pro vyrobu potfebné. KANBANové karty (mechanické i elektronické) funguji
jako nosi¢ informace mezi dodavatelem a zakaznikem a pfredstavu;ji
objednavku. Maximalnim objemem nezpracovaného materialu je pravé jedna
bedniCka, ktera jiz neni vracena do externiho skladu, ale je uloZzena do
Supermarketu. Tato zasoba je poté v ramci systému FIFO zpracovana ihned pfi

prvni dalSi vyrobé stejného typu vyrobku.

Pro pfimé zasobovani jednotlivych stanovist byl zaveden Milkrun na
vyrobni lince. Pracovnik (Milkrunner) zasobuje stanovisté zezadu, aby nerusil
proces vyroby, v pfesné stanovenych Casovych cyklech. Je mozné se setkat i

s pojmem Point-Of-Use-Provider.

Vychozim bodem interniho zasobovani vyrobni linky (Milkrun) je
parkovisté voziku. ZasobovaC jede po vyznacCené trase v pfesné vymezenych
intervalech, a to vzdy po 15 minutach. BEhem 15 minut doplni material v misté
zastavek do zasobovacich drah jednotlivych stanovist, které jsou uréeny pro
dopravu materialu. Dale odebere prazdné obaly od spotfebovaného materialu,
které polozi na vozik a odveze. Plan trasy Milkrunu na zkoumané lince vCetné

kompletniho popisu provadénych ukont je uveden v Pfiloze 8.
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4.2.2 Rovnomérna vyroba

Pozadavky zakaznika se neustale vyvijeji a méni. Tradi¢ni pohled na
vyrobu byl takovy, Ze vyroba se neustale ,méni“, protoze neexistoval flexibilni
plan vyroby. Uspokojeni pozadavkl vyzadovalo vysoké zasoby vSech
vyrabénych typd. Rovnomérna vyroba tento pohled méni na vyjadfeni, ze
,vyroba nikdy nebézi podle planu“. Nivelizace predstavuje prostfedek jak se

nerovnomérnym pozadavkum pfizpUsobit.
Nevyrovnany harmonogram vyroby ma nasledujici nedostatky:
o zakaznici obvykle nenakupuiji vyrobky predvidatelnym zplsobem,
o existuje riziko neprodaného zbozi (vysoké zasoby vyrobk),
o vyuzivani zdroju je nerovhomérné (vysoké zasoby materialu),

0 nevyrovnana poptavka je pfedavana pfedchazejicim procesim (vysoké

zasoby v celém vyrobnim fetézci).

Nezbytnou soucasti flexibility vyroby je Nivelizace, ktera vychazi
z kazdodenni reality planovani vyroby: potfeba zakaznika kolisa, intervaly
odbéru byvaji dlouhé a nepravidelné, proto nivelizovany vyrobni program
funguje tak, Zze vyrovnava tyto vykyvy potfeb zakaznika. Jde o snahu vyrabét
hlavni typy co nejCastéji (napfiklad kazdy den) a v malych davkach. Tim je také
zajistén rovnomeérny odbér materidlu od dodavatelt (externich &i internich).
Vyroba v malych davkach vSak vyzaduje Casté presefizovani vyrobni linky mezi

jednotlivymi typy, proto je zapotiebi udrzovat €asy pfesefizeni pokud mozno co

v v

Nivelizace je jednim ze zakladnich nastroji Stihlé vyroby a napomaha
vyhlazovat pozadavky na vyrobu. Cilem je simulovat idealniho zakaznika, ktery
v minimalné dennim rytmu a v konstantnich vyrobnich davkach odebira
vyrobené kusy. Vztahuje se pfedevSim na hlavni vyrabéné typy na pfislusnych
vyrobnich linkach. Méné Casté typy vyrobk( (tzv. exoty), které maji maly a
nepravidelny odbér od zakazniku, jsou vyrabény na zakladé interné

optimalizovanych zakazek.

Na zakladé mésicniho planu jsou pozadavky na vyrobu na zkoumané

vyrobni lince nivelizovany tak, aby byl kazdy den vyrabén stézejni typ (High
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Runner) v pozadovaném (neustale stejném) mnozstvi a zbyvajici Cas smény je
vyuzit pro vyrobu dalSich vyrabénych typd. Cilem nivelizované vyroby je
schopnost vyrabét kazdy den vSechny zakladni typy, pfiCemz nejsou vyrobeny

za sebou dvakrat stejné polozky.

Kazdy typ se ovSem vyrabi v rizném mnozstvi, a takto stanoveny plan
plati po nékolik smén. Sou€asna vyroba vSech typu ve sméné vede i pfes
odlisné Casové naroky téchto typl k tomu, ze zakaznické odvolavky tykajici se
poctu kusu jednotlivych typd ovlivni vyuziti vyrobniho zafizeni (a pracovniki)
podstatné méné, nez kdyby se vyrabél pouze jeden typ s vysokou ¢asovou
naro¢nosti a druhy den jiny, s mensi naroCnosti. Tento zpusob planovani
vyroby znamena zvySeny pocet pfesefizeni stroju v lince. Diky zvySenym
pozadavkim na snizovani velikosti davky a na celkovou stabilitu procesu,

podporuje Nivelizace proces neustalého zlepSovani.

Harmonizovany vyrobni plan zamezuje pfenaseni nadmérnych vykyva
v objednavkach na pfedchazejici procesy a simuluje idealniho zakaznika, ktery
odebira rovhomérné a v malych davkach, ¢imz je také zajistén rovnomérny

odbér materialu.

Pro stanoveni jednotlivych vyrobnich davek se obvykle pouziva metody
EPEI (Every Part Every Interval), ktera udava cyklus, v kterém ma byt pfislusny
typ vyroben. Napfiklad EPEI=1 znamena, Ze je pfisluSny typ vyrabén kazdy
den; EPEI=3 pak vyjadfuje, Ze vyrobek je vyrabén jedenkrat za tfi dny.
Lze shrnout, ze mezi hlavni vyhody Nivelizace se rfadi predevsim:
o stabilni vyrobni program, ktery se opakuje v kratkych cyklech,
O umoZznuje pfedpovidat a planovat pfesefizeni a standardizovat pracovni
postupy,
o planovani umoznuje snizeni stavu materidlovych zasob a redukci
pribézné doby vyroby.
K odstranéni vykyvl poptavky zakaznikd (jednotlivych vyrabénych typl)
se pouziva nastroj HEIJUNKA (japonsky vyraz pro ,rovhomérny plan®), ktery
umoziuje sestaveni denniho vyrobniho planu s rovnomérnym vytiZzenim

vyrobni linky a pfedvyrob.
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HEIJUNKA tabule je nastroj vizualizace nivelizovaného planu vyroby, kde
jsou vyplanovany veskeré pozadavky na vyrobu v podobé KANBANovych karet
na obdobi 2 az 3 dnu. To poskytuje vSem zainteresovanym oddélenim (vyroba,
logistika, udrzba) nejlepSi pfehled o planu vyroby a pofadi jednotlivych
vyrabénych typu. Kazdy pracovni den v urCity ¢as je na HEIJUNKA tabuli mezi
tymovym vedoucim a logistickym planovaem probran uplynuly den;
prekontrolovan plan vyroby na aktualni den a odsouhlasen plan na nasledujici
den, coz je provedeno zasunutim pfislusnych KANBANovych karet do
planovaci tabule. Z praktickych zkuSenosti vyplyva, Ze i pfes zvyseni narokl na
CastéjSi presefizeni zUstava celkova doba presefizeni (kdy vyrobni linka stoji)
nezménéna. To je podminéno jak redukci CasU prFesefizeni v dusledku
implementace nastroje rychlého presefizeni, tak i moznosti planovat jednotliva

presefizeni v ramci stabilniho planu produkce.

4.2.3 Prubézna doba vyroby a vyrobni takt

Z hlediska stihlé vyroby je podstatné snizovani doby vyroby (doby
zpracovani materialu). Doba vyroby zacina v momenté, kdy vyrobce zaplati za
material a dodavky zdroju a konci ve chvili, kdy vyrobce obdrzi od zakaznika

platbu za prodané zbozi.

Vyrobni takt predstavuje tempo odpovidajici aktualnim odbérim
zakaznika (zakaznicky takt). Predstavuje tedy ¢&asovy interval (obvykle
v sekundach) mezi odvedenim dvou po sobé& nasledujicich vyrobkd. Timto
tempem musi vyroba vyrabét produkty, aby splnila zakaznickou poptavku. Je
jasné, Ze pocet objednavek se v Case neustale méni a Cas taktu je tedy nutné
upravovat tak, aby vyroba byla vzdy harmonizovana s aktualni potfebou.

Nejprve je tfeba presné stanovit Cas taktu a podle ného organizovat vyrobu.

Lze fici, ze doba taktu tedy méfi puls trhu. Podminky na trhu se neustale
méni a vyrobni linka se témto zménam musi byt schopna pfizplsobit. Jestlize
totiz vyrobni proces prekro€i dobu taktu, vysledkem bude nedostatek vyrobkd,
coz predstavuje nesplnéni dodavek a nespokojeného zakaznika. A naopak,
jestlize bude vyrobni proces rychlejSi, vznikne prebytek vyrobkl, coz
predstavuje nadvyrobu, tedy plytvani. Cilem je takova organizace vyroby, aby

bylo vyrobeno pouze tolik kusu, kolik bylo objednano.
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Ve vyrobni lince s Layoutem do tvaru "U“ (bunkova vyroba) pracuje
kazdy dle Casu taktu. Kdyz je tfeba zvysSit/snizit objem vyroby, Ize upravit poCet
lidi v bunce, ale celkova zatéz jedince se neméni. KdyZz se zméni charakter

vyroby, |ze pfidat (respektive odebrat) stroje nebo je pfeorganizovat dle potieby.

Pribézna doba vyroby je Casovy usek, ktery je nutny pro splnéni
vyrobniho ukolu, tedy doba potfebna k tomu, aby vyrobek prosSel vSemi
vyrobnimi operacemi sledované vyroby (od zpracovani materialu po zhotoveni
konedného vyrobku, véetné doby skladovani). Cas cyklu (také &as vyrobni
operace) je standardizovany €as potfebny pro vykonani urcité operace strojem

nebo pracovnikem.

Prubézna doba vyrobku pfredstavuje SirSi pojem, protoze zahrnuje i dobu
vyvoje vyrobku, ¢as na technickou pfipravu vyroby, vlastni vyrobni cyklus

(pribéznou dobu vyroby) a expedici.

Takt tedy predstavuje teoretické Cislo, které vyjadfuje, kolik Casu je
potfeba na vyrobu jednoho vyrobku z hlediska pozadavku trhu. Na druhé strané
doba vyrobniho cyklu je skute€na doba, kterou kazdy pracovnik potfebuje
k dokonceni svého ukolu. Cilem je, aby se doba cyklu co nejvice pfiblizila dobé
taktu. V podniku, ktery jesté nezaved| Stihlou vyrobu byva doba cyklu vyroby

mnohem kratSi nez doba taktu, coz vede k nadvyrobé.

Z ekonomického pohledu doba vyroby pfedstavuje dobu penézniho
obratu. Krat§i doba vyroby tedy znamena lepSi vyuziti a obrat zdroja, vysSi
pruznost reakce na zakaznické pozadavky a nizSi provozni naklady. Mezi
zpusoby, jak zkratit pribéznou dobu vyroby, patfi zlepSeni a zrychleni zpétné
vazby od zakaznik(, lepSi komunikace s dodavateli a Stihlé procesy. Tim je
mozné dosahnout sniZeni aktualniho objemu zasob. Zestihleni vyrobniho
konceptu a zvySeni jeho pruznosti mize vést k podstatnému zkraceni doby

vyroby.
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4.3 Harmonogram zavadéni stihlé vyroby

Na vyrobni lince sacich modull Fiat Fire zaCala implementace S§tihlé
vyroby na zaCatku roku 2005. Proces zavadéni Stihlé vyroby byl kvuli
komplexnosti a rozsahu vyroby rozdélen do hlavnich tfi fazi, vramci kterych
byly implementovany jednotlivé principy a nastroje, a fazi neustalého

ZlepSovani.

1. faze: Materialovy tok a princip tahu (rok 2005)

V této fazi bylo cilem zavést transparentni materialovy tok pro vSechny
souvisejici predvyroby (propojit vSechny vyrobni procesy), zavést princip tahu

se vSemi jeho nastroji a vizualizaci.

Resené problémy a opatieni:

1) Zavedeni tokové orientované vyroby
2) KANBAN + fizeni spotifebou pro stfikané dily
3) 5S
4) Milkrun
)

5) Zachranna brzda

Zavedenim tokové orientované vyroby doslo pfedevSim k integraci dvou
vstfikolisi (vyroba plastovych dild pro pfedvyrobu SR) do celkového
materialového toku. Puvodné byly lisy umistény na jiném misté v hale a
materialovy tok nebyl plynuly. Na vyrobnich linkach Saugrohr a Saugmodul
(SR/SM) byl zménén smér materidlového toku, coz si vyzadalo kompletni

presun pfedvyroby SR. Oba stavy materialového toku jsou uvedeny v Pfiloze 2.

Po zméné Layoutu doSlo k redukci zasob stfikanych dild. Pavodné byly
zasoby stfikanych dild FeSeny tak, Ze pro kazdé typové Cislo (TTNr.) byla
v Supermarketu vyc¢lenéna jedna samospadova FIFO draha pro Gitterboxy.
Tento zplUsob odpovidal tlaénému principu fizeni se vSemi jeho aspekty,
pfedevSim vysokym stavem zasob. Manipulace s paletovym mnozstvim

stfikanych dilt probihala pomoci vysokozdviznych voziku.
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Body 2 a 4 jiz byly popsany v pfedchozi kapitole; body 1, 3 a 5 budou
pfiblizeny v nasledujicich kapitolach.

2. faze: Zmény Layoutu, standardizace a preserizeni (rok 2006)

V prubéhu roku 2006 byl Layout vyrobnich linek SR/SM dale upraven,
aby bylo mozné pozdéji aplikovat standardizovanou praci. Nutné technické
upravy se tykaly také zasobovani stanovist zezadu a flexibility vyrobni linky.

Jednalo se pfedevsim o rychlé pfesefizeni.

Resené problémy a opatieni:

1) Zména Layoutu (v€etné technickych opatieni)

)

2) Rychlé presefizeni

3) Optimalizace nastroje Milkrun
)

4) Standardizovana prace

Zavedeni standardizované prace bylo podminéno tim, aby byla jednotliva
stanoviSté zasobovana zezadu a existoval standardizovany proces Milkrun,
ktery by plynule zasoboval vyrobni linku bez ruSeni pracovniki obsluhy
stanovist. Cilem optimalizace procesu interniho Milkrunu (zasobovani vyrobni
linky) bylo dosazeni pravidelného desetiminutového cyklu zasobovani vSech
stanovist’ vyrobni linky (viz Pfiloha 8).

s wewvs

bylo zkraceni Casu presefizeni. Podstatné bylo vyfeSit problém manipulace
s objemnymi vyménnymi pfipravky s vahou az 500 kg. Detailni popis projektu

rychlého presefizeni je uveden dale.

Na vyrobni lince SR/SM probéhl v srpnu 2006 také jeden z Workshopu
s panem Takedou, ktery provéfil jiz zavedena opatfeni a definoval dalSi nutné

kroky pfi implementaci BPS.

3. faze: Optimalizace provedenych opatreni, tymova prace (rok 2007)

Cilem této faze bylo propojeni pracovniku obou tymd montaze SR a SM.
Diky této integraci bylo mozné pokraCovat v dalSim zlepSovani pracovnich

standardl na obou linkach. Tedy zlep$eni jiZ zavedenych standardd, a tim i

108



zvySeni produktivity prace a predevSim sjednoceni poctu pracovniki pro

vSechny vyrabéné typy.

Resené problémy a opatieni:

1) Optimalizace Layoutu

)

2) Optimalizace standardizované prace

3) Zapojeni vSech pracovniki do jednoho tymu
)

4) Rizeni taktu poslednim/prvnim pracovnikem

Pfed zavedenim téchto opatfeni byli na vyrobni lince SM dva izolovani
pracovnici. To predstavovalo problém pfi tvorbé standardnich pracovnich
postupu. Dale bylo nutné sjednotit vstup a vystup obou vyrobnich linek do
jednoho mista. Na zakladé toho bylo mozné takt vyrobni linky fidit poslednim a
zarovenn prvnim pracovnikem. Toho bylo dosazeno zménou Layoutu a

soucasné zapojenim izolovanych pracovnikt do jednoho vyrobniho tymu.

Vysledkem téchto zmén bylo také zkraceni pfesunu a prechodud, moznost
fizeni taktu vyrobni linky poslednim pracovnikem a sjednoceni poctu
pracovnikl pro jednotlivé vyrabéné typy. Plvodné byly jednotlivé typy vyrabény
v rizném poctu pracovnikll, coz zpusobovalo problémy pfi zméné vyrabéného
typu a procesu presefizeni. Zavedeni novych standardd prace pro standardni
pocet Sesti pracovnikl (optimalni varianta), po dukladném tréninku celého tymu

a zaziti novych standardu, zpasobilo zvySeni produktivity prace o 7 % [29].

4. faze: Neustalé zlepsSovani

Proces neustalého zlepSovani prostupuje vSemi aktivitami a zménami na
vyrobni lince. Tato faze tedy neni nijak terminové omezena a predstavuje
neustaly proces implementace zlepSovatelskych navrh( — zlepSovani v malych

krocich.
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4.4 Podrobna analyza vybranych opatreni

V podnicich se Stihlou vyrobou jsou jednotlivé vyrobni linky jako malé
tovarny v tovarné, které vyrabéji své produkty od zaCatku do konce. Jde tedy
vice o stanoveni efektivniho vyrobniho programu sledujiciho produktivitu a
eliminujiciho veSkeré aktivity, které nepfinasi hodnotu. ,Pruzné systémy
dilenského fizeni jsou zakladem efektivni vyroby, schopné rychle reagovat na

realné pozadavky zakaznika“ [54].

Podstatnym cilem §tihlé vyroby je pfizpUsobeni se zakaznikovi z hlediska
objemu vyroby, sortimentu a pozadavku na vlastnosti vyrobkl. Takovy zpusob
vyroby se zna¢né komplikuje a prodrazuje. K naplnéni téchto pozadavkl jsou
zapotfebi dodatecné vyvojové kapacity k zapracovani technickych odliSnosti,
vybér dodavatell pro zakaznicky specifické dily a jejich nakup, investice do
unikatnich vyrobnich zafizeni a nastrojli, nestandardni vyrobni a pracovni
postupy a s tim souvisejici organizace vyroby, nutnost CastéjSiho presefizeni
vyrobnich zafizeni, zajisténi individualniho typu baleni a organizace logistiky a
dalsi.

Proto je jednim z pilifG Stihlého vyrobniho systému princip flexibilita a
dalSi souvisejici metody a nastroje, jejichz spoleCnym cilem je uvedena
negativa snizovat a lépe se tak vyrovnavat se zménénymi pozadavky na trhu pfi
nizkém urovni stavu zasob. Flexibilitu na vyrobni lince je nutné FeSit komplexné,
tedy z pohledu celého materidlového toku a rozmisténi vyrobnich zafizeni,

rychlého presefizeni, tvorby, udrzovani a zlepSovani standard( atd.

4.4.1 Materialovy tok a Layout vyrobni linky

Vyrobni linka je tvofena jednotlivymi vyrobnimi stanicemi. Podle zpUsobu
rozmisténi se vétSinou rozliSuji Ctyfi zakladni typy pracovnich stanovist: pevné,
procesni, bunkové a vyrobkové. Pfi vyrobkovém (linkovém) jsou stroje
uspofadany jeden za druhym v nejmensim mozném prostoru. Tok materialu je
jasny, predvidatelny a snadno kontrolovatelny [63]. V takovém usporadani
muZze vyroba probihat ve velkych davkach, je zde minimum ru¢ni manipulace a

moznost automatizace. Mezi nevyhody ale patfi mala flexibilita, protoZe na lince
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lze vyrabét jen nékolik podobnych vyrobkdl a zpravidla jsou zde dlouhé

presefizovaci Casy [88].

V ramci §tihlé vyroby je nutné pfizplsobit rozmisténi stanovist vyrobni
linky tak, aby odpovidala tzv. tokové orientovanému Layoutu. NejCastéji je
vyuzivan Layout ve tvaru "U" (také U-shape, U-form). Literatura uvadi pojem
Layout bunky (Cell Layout), ktery znamena prostorové (dispozi¢ni) usporadani
stroju, zafizeni, nastroju, méfidel a uloznych mist ve vyrobni nebo montazni
bufice dle pravidel Stihlé vyroby. Burikova vyroba rozdéluje vyrobni plochu
podniku pro Caste€né autonomni a vice profesni tymy (bunky), které vyrabéji
kompletni vyrobky nebo jejich Casti. Vzdalenost mezi stroji je minimalni a
umisténi prvni operace (vstup) a posledni operace (vystup) jsou zpravidla
orientovany blizko sebe. Toto uspofadani umoznuje rychlejsi a snazsi pfechody
mezi jednotlivymi stanovisti a obsluhu vyrobni linky pfi rdzném poctu
pracovnikd. Obecné pozadavky a pokyny pfi navrhu jednotlivych stanovist jsou

uvedeny v Pfiloze 9.

PFi poklesu poptavky je mozné snizit poCet pracovnikl na lince. DalSi
vyhodou Layoutu (uspofadani) ve tvaru ,U“ je lepSi komunikace uvnitf tymu a

rychlejSi reakce na kvalitativni a jiné problémy v procesu vyroby.

Zkoumana linka ma v souCasné dobé tvar ,U“ a sklada se z 21
pracovnich stanovist, kde kazdé je tvofeno samostatnym strojem. Néktera
pracovni stanovisté jsou plné automatizovana. V pfipadé potfeby je mozné stroj
z linky pomérné snadno odsunout a vzniklou mezeru preklenout pasem —

podavacem.

Zmény Layoutu na vyrobni lince probihaly postupné, avSak nebyla
vytvofena detailni evidence pavodniho stavu, ke kterému by bylo mozné zmény
pozorovat. V ramci vyzkumu na vyrobni lince byla provedena rekonstrukce
puvodniho stavu na zakladé neuspofadanych dil€ich informaci z podnikové
evidence a vedenim rozhovorud s pracovniky vyrobniho oddéleni sacich moduld

a ostatnich oddéleni.

Pro lepSi orientaci ve schématech Layoutd vyrobni linky je urCena

nasledujici legenda vysvétlujici pouzité symboly.
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obrazek 21 — Legenda ke schématiim Layouttd vyrobni linky

\ . ] pracovnik

pevné stanovisté pro vSechny typy
odkladova plocha, mezisklad

! . mobilni stanovisté

pouze pro typ PDA
Y pouze pro typ Turbo

: Y transportni pas

@=—=p smér materidlového toku

eccocee draha voziku s vadnym dilem

EEEEEE draha prazdného voziku

Zdroj: Sykora, O., Vanéc&ek, D., Zmény Layoutu na vyrobni lince [75]

Nize uvedena schémata znazorfuji plvodni a sou€asny Layoutu vyrobni
linky, to je v roce 2004 a 2009. Stavy Layoutu v roce 2005 a 2007 jsou uvedeny

v Priloze 5 a 6.

Puvodni stav — rok 2004

Na lince byl vyrabén pouze jeden typ saciho modulu — MPi, ve variantach
1,2 a 1,4 litru. Mezi jednotlivymi pracovnimi stanovisti byla fada odkladovych
ploch a meziskladl. Nebylo tak mozné dodrzovat princip FIFO nutny pro zpétné
dohledavani vyrobenych davek. ZaCatek a konec vyrobniho procesu byl

oddélen, coz neumoznovalo fizeni taktu linky poslednim pracovnikem.

Pfed zavedenim S§tihlé vyroby byla pracovni stanovisté na zkoumané
lince rozmisténa tak, Ze u kazdého montazniho stanovisté stal jeden pracovnik,
ktery vyrabél nezavisle na ostatnich — zvlastnich skladovych zasob. U

nékterych stanovist tak vznikaly mezizasoby.

Stav Layoutu pfed zavedenim Stihlé vyroby je uvedena na nasledujicim
schématu. Prdbéh materialu vyrobni linkou je naznaCen ocislovanim
jednotlivych stanic a Sipkou sméru vyroby v pfedvyrobé SR a kone¢né montazi

SM. Predvyroba stfikanych dili neni ve schématech zakreslena.
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obrazek 22 — Layout: Stav pfed zavedenim $tihlé vyroby — 2004

V' N

14 !D

12 11 10

AP AP AP AP

AP

- IQJ_ ......... .. L.J '... e

Zdroj: Sykora, O., Vanécek, D., Zmény Layoutu na vyrobni lince [75]

Linka byla obsluhovana 9 pracovniky a 1 sefizovacem, ktery se staral o
chod linky a provadél pfesefizeni mezi variantami typu MPi. Kazdy pracovnik
(sména) pracovala podle svych pracovnich a organizacnich postupt, coz vedlo

k rozdilné rychlosti i kvalité zpracovani vyroby.

Na kone¢né montazi SM byli izolovani pracovnici, jejichz produktivita
byla zavisla na rychlosti pfedchazejicich pracovnikd. Jejich pracovni dobu tak

nebylo mozné efektivné vyuzivat.

Zasobovani linky bylo realizovano obsluhou jednotlivych stanic. Kdyz
nékomu doSel material, musel si jej sam obstarat. JelikoZ nebyl zaveden princip

tahu, byly pro kazdé typové Cislo drzeny velké zasoby.

V ramci vyroby SM je rozpracovany vyrobek uchycen na vozik, na
kterém prochazi celou kone€¢nou montazi (AP 7 — 13). V pfipadé, Ze je vyrobek
bezvadny, je sejmut z voziku na AP 13, dokonCen a zabalen. Prazdny vozik pak

pokracuje opét k pracovni stanici AP 7.

Vyrobek, ktery neprojde nékterou z kontrol, neni mozné sejmout z voziku
na AP 13. Takovy dil automaticky pokraCuje na stanovisté ,repas”, kde je

analyzovan, opraven, nebo vyrazen/seSrotovan.

Detailni popis jednotlivych pracovnich stanic je uveden v nasledujici
tabulce — v€etné popisu, zda jde o manualni nebo automatické stanovisté, a pro

jaky vyrabény typ je stanovisté vyuzivano.
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tabulka 6 — Popis montaznich stanovist’ — 2004

Montazni stanovisté (AP = Arbeitsplatz) Typ

- 1 Montaz hlinikovych viozek (Aluhuelse) Mpi (1,2 a 1,4)
% 2 Vibraéni svarovani (Branson 1) Mpi (1,2a1,4)
_’g 3 Vibraéni svarovani (Branson 2) Mpi (1,2a1,4)
=y 4 Lisovani zavitovych vlozek (Insert) Mpi (1,2 a 1,4)
(;):‘,5 5 Montaz TEV Komplett (ventil na odvzdu$néni benzinové nadrze) Mpi (1,2 a 1,4)

6 100% zrakova kontrola SR + lepeni typového Stitku Mpi (1,2a 1,4)

7 Zakladani dilu na vozik na pasu Mpi (1,2 a 1,4)
. 8 Montaz vstfikovaci jednotky (KSZ) Mpi (1,2 a 1,4)
% 9 Montaz $krtici klapky (DVE) Mpi (1,2 a 1,4)
13’ 10 Automaticka stanice Sroubovani Mpi (1,2 a 1,4)
B 11 Automaticka 100% kontrola tésnosti Mpi (1,2 a 1,4)
§) 12 Automaticka kontrolni stanice (znaéeni) Mpi (1,2 a 1,4)
3 13 Vyjimani hotovych kusu z linky Mpi (1,2 a 1,4)

14 Montaz kabelového svazku (Kabelbaum) + baleni Mpi (1,2 2 1,4)

-- Stanice - repas (kontrola vadnych dil() Mpi (1,2 a 1,4)

Zdroj: Sykora, O., Vanéc€ek, D., Zmény Layoutu na vyrobni lince [75]

Mezi roky 2004 — 2007 doslo k nabéhu dalSich 2 vyrabénych typu. PFi
vyrobé kazdého typu byl zapotfebi ruzny pocCet pracovnikl obsluhy, coz
komplikovalo organizaci vyroby a pfechod na dalSi vyrabény typ, protoze

pracovnici bud’ chybéli, nebo prebyvali.

Soucasny stav - rok 2009

Na lince jsou v sou€asné dobé vyrabény tfi zakladni typy saciho modulu:
MPi (1,2 a 1,4), PDA a Turbo. Vyrobni linka je proto rozSifena o nékolik
mobilnich pracovnich stanic, ktera jsou specificka pro jednotlivé typy. Nejsou-li
zapotrebi, jsou bud odsunuty, nebo pfemostény transportnimi pasy.

Nasledujici schéma (vCetné detailniho popisu pracovist v tabulce)
dokumentuje sou€asny stav Layoutu, ktery je vSak i nadale pfedmétem procesu

neustalého zlepSovani, zavadénim novych a zdokonalovanim stavajicich metod

a nastroju §tihlé vyroby.
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obrazek 23 — Layout: Stav po zavedeni stihlé vyroby — 2009

% 18 19 20
= = i H .:]

AP AP AP

|1 |Repas | 1]
............

Zdroj: Sykora, O., Vanéc&ek, D., Zmény Layoutu na vyrobni lince [75]

Linka byla prestavéna dle navrzeného Layoutu se zakfivenim SR Casti
linky do tvaru ,U“ Cimz doSlo k pfiblizeni jednotlivych stanovist, tedy i k
snadnéjSimu pfechazeni mezi stanovisti. Byl zaveden tok jednoho kusu mezi
operacemi vyrobniho cyklu bez meziskladid, coz mimo jiné umozniuje
dodrzovani principu FIFO. Odstranéné mezisklady byly nahrazeny systémem
cyklického zasobovani Milkrun. Podminkou je vSak zasobovani pracovnich

stanic zezadu, ¢emuz bylo nutné technicky uzpusobit i pfisluSna stanovisté.

V8echny typy jsou montovany stejnym poétem 6 pracovniki
(nejproduktivnéjsi varianta), coz usnadnuje proces presefizeni (pfechod vyroby
mezi jednotlivymi typy). Jednotny pocet pracovnikl umoznil zavedeni
standardizované prace, tedy presné definovanych pracovnich postupl pro
vSechny pracovniky a smény. Pracovni postupy jsou vytvoreny pro rizny pocet

pracovnikl na lince (2 — 6 pracovniku) dle potfebné rychlosti vyroby.

Zakladani i vyjimani dilu z voziku je nyni sjednoceno na AP 13, coz
umoznilo spojeni zaCatku a konce vyrobniho procesu SM. Toho bylo dosazeno
pfesunutim AP21 (montaz kabelového svazku a baleni) do blizkosti AP1. Tak je
mozné fidit takt linky poslednim (prvnim) pracovnikem v procesu vyroby.
DalSim pfinosem je zlepS$eni jiz zavedenych standardd pracovnich postupu, a
tim i zvySeni produktivity prace. lzolovani pracovnici byli integrovani do

montazniho tymu (pfesunuti AP21 k AP1).
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tabulka 7 — Popis montaznich stanovist’' — 2009

Montazni stanovisté (AP = Arbeitsplatz) Typ
1 Montaz zpétného ventilu (RSV) PDA
2 Montaz Inlet - dodate¢ny strikany dil PDA
3 Montaz hlinikovych vlozek (Aluhuelse) PDA, Turbo, MPi
—_ 4 Vibraéni svafovani (Branson 1) PDA, Turbo, MPi
% 5 Vibraéni svafovani (Branson 2) PDA, MPi
E 6 Vibraéni svarovani (Branson 3) PDA
g, 7 Lisovani zavitovych vloZek (Insert) PDA, Turbo, MPi
(cn?: 8 Montaz TEV Komplett (ventil na odvzdus$néni benzinové nadrze) PDA, Turbo, MPi
9 Tésnost podtlakového zasobniku (Vakuumraum) PDA
10 Montaz podtlakového ventilu (U-Dose) PDA
11 Montaz klapky vzduchovych kanalu (Schieber) PDA
12 100% zrakova kontrola SR + lepeni typového Stitku PDA, Turbo, MPi
13 Zakladani dilu na vozik na pasu / vyjimani hotovych kusu z linky PDA, Turbo, MPi
14 Montaz vstfikovaci jednotky (KSZ) PDA, Turbo, MPi
s 15 Montaz Skrtici klapky (DVE) PDA, Turbo, MPi
® 16 Automaticka stanice Sroubovani Turbo
% 17 Automatickd 100% kontrola tésnosti Turbo
8 18 Automaticka stanice Sroubovani PDA, MPi
% 19 Automaticka 100% kontrola tésnosti PDA, MPi
2 20 Automaticka kontrolni stanice (znageni) PDA, Turbo, MPi
-- Stanice - repas (kontrola vadnych dil1) PDA, Turbo, MPi
21 Montaz kabelového svazku (Kabelbaum) + baleni PDA, Turbo, MPi

Zdroj: Sykora, O., Vanécek, D., Zmény Layoutu na vyrobni lince [75]

Kazdy typ vyrobku vyzaduje jiny pocet operaci (tedy i vyrobnich
stanovist). Vyrobni stanovisté jsou technicky uzpusobena rychlym zménam tak,
Ze nepotiebné stanovisté je mozné zlinky vysunout a vzniklou mezeru

preklenout dopravnikem.

ZHODNOCENI PROVEDENYCH ZMEN:

Oproti plvodnimu stavu byla vyrobni linka pfestavena do tvaru ,U“, coz
pracovnikim umoznuje obsluhu vice pracovnich stanovist. Dfive prechod na
jiny vyrobni typ vyZzadoval zménény pocet pracovniku v lince. V sou€asné dobé
jsou pocty pracovnikl sjednoceny pro vSechny vyrabéné typy. Soucasna
organizace vytvafi pét moznych variant v po¢tu pracovniku v lince (s dvéma az
Sesti pracovniky). Linku tedy mohou obsluhovat pouze dva pracovnici, avSak
jeji vykonnost bude podstatné mensi nez pfi plném obsazeni linky (varianta se
6 pracovniky). Tim Ize flexibilné reagovat na aktualni pozadavky zakazniku.

Efektivita linky se neméri vyuzitim strojd, ale vyuzitim pracovniku.

V porovnani sledovanych stavi doSlo ke zménam predevSim
v nasledujicich ukazatelich: vSechna nova pracovni stanovisté jsou mobilni
(snadné vyfazeni a zafazeni do linky); pocet odkladovych ploch (meziskladll) se

snizil z 11 na 2; doba presefizeni klesla ze 60 na 10 minut; maximalni pocet
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pracovnikl klesl z 9 na 6; pribézna doba vyroby klesla ze 45,5 na 5,2 dnu (dle

materialu s nejdelSi pradb&éznou dobou vyroby).

Tvar vyrobni linky ve tvaru ,U“ odpovida bunkové vyrobé, ktera je
nedilnou soucasti §tihlé vyroby. Vhodné trénovani pracovnici v bufkach
vykazuji vétsi flexibilitu a zodpovédnost nez u linky s hromadnou vyrobou,
nebot dokazi fidit vyrobni proces, kvalitu, planovat, zajiStovat udrzbu a dalSi
vyrobni €innosti mnohem efektivnéji. Burikova vyroba je tedy opakem tradi¢ni
vyroby v davkach s frontami, u kterych byly do stejného prostoru soustfedovany
tradi¢nim usporadani zpracovavany material/vyrobek musel byt dopraven do
prostoru, kde bylo umisténo potfebné =zafizeni. Tam staly davky
rozpracovanych vyrobkul ve fronté a ¢ekaly na své zpracovani. To také vedlo ke
ztratovym ¢asum v dopravé i skladovani. U bunkové vyroby se vyrobek dostava
od jednoho stroje ke druhému v ramci toku jednoho kusu (One-Piece-Flow),

tedy volné a bez ztratovych Casu.

Uplatnéni bunkové vyroby také podpofilo zavadéni systému Just-In-Time
prostfednictvim tazného principu. Pfi ném jsou pozadované materialy
pritahovany nasledujici burikou od pfedchazejici. Tento postup ma svuj pocatek
jiz u zakaznika a zajistuje, Ze se vyrabéji jen ty vyrobky (i v ramci pfedvyrob),

které naplfuji aktualni pozadavek zakaznika.

Ve sledované firmé je organizace materialovych toku a burkova vyroba
realizovana prostfednictvim tzv. ,Fisch® vyrobnich linek. Tyto linky predstavuji
komplexni vyrobu v€etné vSech pfedvyrob. ZjednoduSené schématické
znazornéni jednotlivych materialovych tokl pak pfipomina kostru ryby, odkud

vznikl i nazev takového vyrobniho uspofadani (viz Pfiloha 2).

Jak bylo uvedeno v harmonogramu zavadéni Stihlé vyroby, zmény byly
provedeny v nékolika fazich. V této kapitole byl pfiblizen pfedevsim plvodni a
soucasny stav Layoutu zkoumané vyrobni linky.

Pro uplnost jsou v Pfiloze 5 a 6 uvedeny mezistavy Layoutu v roce 2005
a 2007. Vroce 2005 byl zménén materialovy tok a dale byla vyrobni linka

rozSifena o stanovisté specificka pro novy typ PDA. Stav Layoutu z roku 2007

dokumentuje dalSi optimalizaci Layoutu, pfedevsim technickou zménu sedmi
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stanovist, ktera jsou nyni koncipovana jako mobilni stanovisté a také zavedeni
druhého transportniho pasu. Vyznamna je také redukce poctu meziskladu a

sjednoceni poCtu pracovniku obsluhy na optimalni pocet Sesti pracovniku.

Planovani Layoutu novych vyrobnich linek

Vyrobni linky by mély byt rozvrzeny tak, aby vyrabény kus prochazel
jednotlivymi fazemi vyrobniho procesu pfesné v takovém poradi, v jakém po
sobé tyto faze pfirozené nasleduji. I1zolované stroje by mély byt pfemistény a
v co nejvétsi mife zaclenény do hlavni vyrobni linky. Jednotliva vyrobni

stanovisté musi byt rozvrzena tak, aby umoznovala jednokusovou vyrobu.

Planovani Layoutu novych vyrobnich linek je mozné provadét
v nastrojich MS Office, nebo pomoci ustfizkd kartonu (které predstavuji
jednotlivé pracovni stanovisté) na pracovnim stole. U novych vyrobnich linek
jsou odhadovany strojni ¢asy (TEB) kazdého stanovisté a pomoci MTM analyzy
jsou kalkulovany ruéni ¢asy prace (VT). Pozadavky a pokyny pfi navrhu novych

vyrobnich linek a jednotlivych stanovist jsou uvedeny v Pfiloze 9.

Prechodové Casy pracovnikl mezi jednotlivymi stanovisti jsou bud
odhadovany, nebo pocitany podle tabulek. U stavajicich vyrobnich linek jsou
méfeny. SeC jsou tyto metody uzivané i v jinych podnicich, je neustalé
prekreslovani raznych variant pfechodovych tras pro rlzny pocCet pracovniku
velmi neefektivni. Z tohoto divodu byl v RBCB vyvinut jednoduchy program,
ktery planovani zna¢né usnadni. Po zadani strojnich a rucnich ¢ast u
jednotlivych stanovist, se automaticky vypocita doba cyklu pro jednotlivé

pracovniky vCetné potfebnych ¢asu prechazeni.
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4.4.2 Rychlé preserizeni a flexibilita

Pfestavovaci Cas je definovan jako Cas potfebny ke zméné procesu od
posledniho kusu pfedchozi davky k prvnimu dobrému kusu dal$i davky. Cas
presefizeni udava dobu, kdy stroj stoji a nevyrabi. Jedna se tedy o
neproduktivni ¢asy (formu plytvani), kdy nedochazi k tvorbé pfidané hodnoty,
coz vytvari tlak na jejich zkracovani. Vyznam kratkych dob pfesefizeni nabyva

na vyznamu s ohledem na pocet vyrabénych typl a urovni EPEI.

Projekt rychlého presefizeni zaCal vroce 2006. Cilem bylo snizit
nadmérné dlouhé Casy nutné na prenastaveni stroju jednotlivych stanovist
vyrobni linky. Plvodni Casy presefizeni se podle technologa vyrobni linky
pohybovaly kolem hodiny a pul, av§ak pro tento stav jiz neexistuji Zadné udaje.
Je vsak nutné podotknout, Ze dfive nebyla pfesefizeni linky z divodu velkych

vyrobnich davek tak Casta.

Vyrobni davka je soubor vyrobkl, které jsou souasné zadavany do
vyroby, zpracovany v tésném sledu a sou€asné odvadény na sklad. Velikost
vyrobni davky vyznamné ovliviiuje ekonomiku vyroby. Pfi malém poctu velkych
zakoncCeni smény, zvySuje se vyuziti vyrobniho zafizeni a organizace vyroby je
snaz$i a prehlednégjsi. Zaroven v8ak velké vyrobni davky vyzaduji vyskladnéni
velkého mnozstvi materialu najednou, ¢imz dochazi ke zvétSeni narokd na
vyrobni a skladové plochy a mezisklady — zvétSuji se tak zasoby materialu,
rozpracovanych i hotovych vyrobkud. Tim dochazi k prodluzovani pribézné doby

vyroby a vazani finanénich prostfedkl v zasobach.

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, na vyrobni lince SR/SM jsou
v sou€asné dobé vyrabény tfi hlavni varianty vyrobk( pro zakaznika FIAT — typ
MPi, PDA a Turbo, mezi nimiZ je nutné vyrobni linku pfesefizovat. Pfechod
vyroby mezi jednotlivymi typy je rozdilng naroény. Rada stanovist je
specifickych pro jednotlivé vyrabéné typy, coz komplikuje proces pfesefizeni.
Hlavnim problémem je rozdilny pocet vyuzZivanych stroji Branson -
ultrazvukové svarovani, které jsou z hlediska pfesefizeni nejvice Casové
naro¢né. Na vyrobni lince jsou celkem tfi stroje Branson, z nichz jeden je

specificky pouze pro typ PDA. Typ PDA vyuziva vSechny tfi stroje, MPi (1.2 a
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1.4) vyuziva dva a Turbo pouze jeden stroj Branson (viz schéma soucasného

stavu vyrobni linky v Pfiloze 7).

Postup pri zavadéni rychlého presefrizeni

Zkraceni doby presefizeni bylo dosazeno analyzou celého procesu
presefizeni, rozdélenim Cinnosti na tzv. interni a externi a fadou technickych a

organizacnich opatfeni.

Interni  Cinnosti jsou ukony, které se provadéji pfi samostatném
presefizovani nastroje nebo pfipravku, a v danou chvili stroj nebo linka stoji a
nevyrabi. Tyto Casy je mozné zkratit pouze lepSim zkoordinovanim Cinnosti pfi

vymeéné a provedenim technickych zlepSeni pro snadnéjSi vymeénu.

Mezi externi €innosti patfi pfedevsim pfiprava pfipravku nebo nastroju a
naradi, které budou pro vyménu potiebné. Tyto externi Cinnosti se mohou
provést jiz pred samotnym presefizenim (do <¢asu presefizeni se
nezapocitavaji), protoze linka béhem pfipravy jesté vyrabi pfedchozi typ.

Znacny Cas pfi pfesefizeni muze byt tedy uSetren jesté dfive nez se stroj
nebo proces zastavi. Z tohoto dlivodu bylo nutné rozdélit ¢innost na dvé casti —
na pfipravu a na skuteCné presefizeni. Nejvice prace by se mélo vykonat
v dobé, kdy vyrobni Cas linky jesté bézi. Material a vyménné pfipravky byly
proto umistény co nejblize k pfisluSnému stanovisti, ¢imz se zlepSila a zrychlila
manipulace s nimi. Doslo ke standardizaci pouzivaného naradi a pracovnich

ukonu pfi presefizeni a tréninku pracovniku obsluhy.

Provadéné c¢innosti v procesu preserizeni

Pfedmétem vyzkumu je prenastaveni vyrobni linky ztypu PDA na
MPi 1.2, tedy situace, kdy koncCi vyroba typu PDA a linka pfechazi na vyrobu
typu MPi 1.2. Pavodni doba presefizeni v této varianté Cinila 81 minut.

Proces presefizeni je tvofen desitkami UkonlU ruznych pracovniku.
Jednotlivé uUkony souvisejici s pfesefizenim byly pro snazSi pochopeni a

znazornéni seskupeny do 6 zakladnich sledovanych skupin:
o odpojeni, odSroubovani,

o vymeéna, vyjmuti,
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o pfesun, manipulace,
o pfipojeni, pfiSroubovani,
o sefizeni, nastaveni,

o ostatni, pfechody.

Nasledujici graf ukazuje celkovou dobu trvani c&innosti (internich i
externich) vySe uvedenych skupin v minutach pfed a po zavedeni zmén

v procesu presefizeni. Oba stavy jsou graficky oddéleny pferuSovanou ¢arou.

Z grafu je zifejma puvodni i sou€asna organizace prace Vv procesu
pfesefizeni, tedy mira zapojeni jednotlivych pracovnikl. Dfive provadél veskeré
¢innosti pouze jeden zkuSeny sefizovaC (S — sefizovac€). Nyni jsou ukoly
pfidéleny i ostatnim pracovnikim na lince (P — pracovnik), kterych je
standardné Sest. Detailni popis a organizace jednotlivych €innosti jsou uvedeny

v Priloze 3.

graf 1 — Cinnosti v procesu presefizeni

81,1

Cas (min.)

S 1 S P1 P2 P3 P4 P5 P6
B odpojovani, odSroubovani B vymeéna, vyjmuti O pfesun, manipulace
O pfipojovani, pfisroubovani B sefizeni, nastaveni O ostatni, pfechody

Zdroj: Vanédek, D., Sykora, O., Stihla vyroba a rychlé presefizeni [88]

Pavodné provadél presefizeni linky pouze jeden sefizovaé podle
vlastniho nestandardniho pracovniho postupu, protoZe neexistovala zadna
zavazna navodka. Zasadni nevyhodou byla nemoznost vyuzivat prekrytych
CasU, protoze veSkeré Cinnosti provadél jeden pracovnik. Zapojeni ostatnich

pracovnikl umoznilo paralelni zpracovani jednotlivych ¢&innosti. Ostatni
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pracovnici pavodné neprovadéli zadnou Cinnost souvisejici s pfesefizenim a
vyrobni linka neproduktivné stala. Vyroba v3ak byla puvodné fizena systémem
tlaku, takZe pfesefizeni nebylo tak Casté, a bylo jej mozné planovat zpravidla na
zaCatek nebo konec smeény, aby nedochazelo k zbyte€nym prostojliim

pracovniku.

V dusledku zavedeni rychlého pFesefizeni nedo$lo pouze k prerozdéleni
vétSiny ukoll od jednoho sefizovaCe mezi ostatni pracovniky linky, ale i
k redukovani ¢asu v jednotlivych skupinach cinnosti. Vyznamna byla redukce
Casl internich ¢innosti a jejich pfesun mezi externi &innosti. Toho bylo
dosazeno implementovanim rdznych kratkodobych, ale i dlouhodobych,

technickych a organiza¢nich opatfeni.

Z grafu je dale zfejmé, Ze jednotlivi pracovnici maji jinou skladbu
sledovanych skupin ukonu pfi pfesefizeni. Napfiklad ,sefizeni a nastaveni® smi
provadét pouze Skoleny sefizovaC. Prvni tfi pracovnici se vénuji predevsim
vyméné dvou nastroji vibraéniho svafovani Branson, tedy ,odpojeni a

odSroubovani“ (kazdy nastroj je upevnén 30 Srouby).

Klesajici Casové Uuseky zapojeni jednotlivych pracovnikl vyplyvaiji
z principu toku jednoho kusu a vyuzivani prekrytého Casu. Tim, zZze mezi
jednotlivymi stanovisti nevznikaji zasoby, se muize pracovnik po dokonceni
posledniho kusu ihned zapojit do procesu presefizeni. Ztoho vyplyva, Ze
posledni pracovnik muiUze dokonCovat proces presefizeni, zatimco prvni

pracovnik jiz montuje novy vyrabény typ.

Uspory éasu v procesu presefizeni

Jednotlivé uspory &asu v procesu presefizeni je mozné rozdélit do
nasledujicich skupin:
o Prekryty €as — pracovnik dokonCi posledni vyrabény kus a zacCne
s procesem presefizeni, ale vyroba jesté pokraCuje na nasledujicich
stanovistich. V tomto Case se jiz pfedeSly pracovnik vénuje procesu
presefizeni. Do tohoto €asu je mozné zapocitat i dalSi pfipravné prace
provadéné sefizovacem, ktery neni pfimo zapojen do procesu vyroby.
Jedna se napfiklad o polohovani vyménnych pfipravku, pfipravu naradi a

nastroju a podobné.
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o Technicka opatfeni — vylepSeni procesl presefizeni po technické
strance. Napfiklad pouziti pneumatického Sroubovaku misto
momentového kli¢e; specialni voziky na vyménu svafovacich pfipravk
misto vysokozdviznych vozikl; nasazovaci (ne Sroubovaci) tyée na
svarovaci pripravky (drzi od sebe horni a spodni dil pfipravku); rizné
druhy pfipojovacich zasuvek nahrazeny jednotnou centralni koncovkou;
mobilni pracovni stanice s koleCky a aretaci; vice sad propojovacich
kabell; pfivedeni elektfiny a vzduchu blize pomoci navijeciho zafizeni ze

stropu (viz Pfiloha 14) a podobné.

o Pfechody — uplné eliminovani pfechodd nebo redukce jejich délky, a to
jak u pracovnikl mezi stanovisti, tak i tras k vyménnym pfipravkim. Nyni
je jejich poloha co nejblize stanovisti, ke kterému patfi.

o Standardizace - jasny navod prace pro kazdého zucCastnéného
pracovnika. Zhotoveni karticek na kazdém stanovisti s pokyny a popisem
cinnosti, které musi byt vykonany.

o Trénink — cely proces presefizeni byl mnohokrat cvicné vyzkousen,
méfen a dale optimalizovan. Uzce souvisi s pfedes$lou standardizaci
procesu. Trénink pfispiva k motivaci a osobni odpovédnosti pracovnik,
které jsou podstatnymi faktory uspéchu zavadéni stihlé vyroby.

o Ostatni — dalSi opatfeni vedouci k usporam v procesu presefizeni.
Napfiklad zakoupeni vice sad potfebnych prostfedkl a naradi a jejich
decentralizace pfimo k sefizovanym  stanovistim; zjednoduSeni

softwarového nastaveni jednotlivych pracovnich stanic a dalsi.

Jednotlivé vySe uvedené uspory v procesu presefizeni jsou ohodnoceny

a znazornény v nasledujicim grafu v ¢asovém vyjadfeni.
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graf 2 — Uspory ¢asu v procesu presefizeni

81,1 20,5

Cas (min.)
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Zdroj: Sykora, O., Lean Changeover [70]

Prvni sloupec predstavuje celkovou puvodni dobu presefizeni (prace
provadél pouze 1 sefizovac). Posledni sloupec pak soufasny stav, kdy
presefizeni provadi sefizova€ a 6 pracovnikl obsluhy linky. Jednotliva opatieni
jsou znazornéna jako Casové uspory (v minutach) vzhledem k puvodnimu
stavu. Celkova uspora vSech opatfeni Cini 66,6 min pfi jednom pfesefizeni
z typu PDA na typ MPi 1.2.

Z grafu dale vyplyva, Ze nejvétSi Casovou Usporu pfineslo vyuzivani
prekrytého Casu, tedy provadéni jednotlivych Cinnosti jesSté v produktivnim Case
linky, ktery se do celkové doby pfesefizeni nezapocitava. Tokové orientovana
vyroba umoznuje vyuzit Casovy fond k paralelnim cinnostem. DalSim
podstatnym pfinosem byl systematicky trénink a souhra jednotlivych ucastniku
presefizeni a tomu pfedchazejici optimalizace a standardizace celého procesu
presefizeni. Ostatni uspory napomohly nejen zkratit celkovou dobu pFesefizeni,

ale i usnadnit, zjednodusit a zpfijemnit jednotlivé ukony pfi pfesefizeni.

V ramci zavadéni rychlého presefizeni byl uspofadan interni Workshop
pro v8echny vyrobni tymy. V ramci WS a naslednych tréninkd byla stanovena
cilova hodnota doby pfesefizeni z typu PDA na typ MPi 1.2, ale cilové hodnoty
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neni dosahovano z duvodu proménlivého poc&tu pracovniki na lince dle
zakaznického taktu vyroby a diky €astym zapujCovanim pracovniki z jinych
vyrobkovych oblasti vramci RBCB. Vysledky jednotlivych méfeni ukazala
znacné vykyvy v pfipadé obménéného pracovniho tymu. Tyto zavéry prokazala
pfedevSim meéfeni v dobé letnich dovolenych, kdy jsou tymy obvykle

doplfiovany zapujc¢enymi pracovniky z jinych vyrob, nebo externimi brigadniky.

tabulka 8 — Matice cilovych ¢asu presefizeni

na typ: (v min.)
PDA MPi Turbo
(1.2, 1.4)
. PDA 15 15
=
o
2
N MPi
(1214) 15 10
Turbo 15 10

Zdroj: Sykora, O., Rychlé pfesefizeni [72]

Uvedena tabulka obsahuje cilové hodnoty ¢aslU presefizeni mezi
hlavnimi vyrabénymi typy. Proces pfesefizeni mezi jednotlivymi typy je rozdilné

naro¢ny, tedy i cilové hodnoty (v minutach) jsou rozdilné dlouhé.

Kazdy pracovnik obsluhy vyrobni linky musi ovladat vSechny ¢innosti pfi
presefizeni (Ukony na vSech stanovistich), protoze pracovnici v ramci pribéhu
vyroby kazdé 2 hodiny tzv. rotuji, tedy provadéji praci na jiném stanovisti na
lince. To je zdUvodu eliminovani zdravotnich rizik (hluk, karpalni tunely) a
pracovnich Urazu, vyplyvajicich z monoténni Cinnosti, ale také z divodu dobré

vzajemné zastupitelnosti jednotlivych pracovniku.

Cilovych hodnot presefizeni je mozné dosahnout pouze se stalym, dobie
proSkolenym a zatrénovanym tymem pracovnikl. Proces rychlého presefizeni
je soucasti neustalého zlepSovani. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé ukony, opatfeni

a celkovy proces presefizeni je neustale predmétem dalSi optimalizace.
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ZHODNOCENi PROVEDENYCH ZMEN:

Vyzkum ukazal, Zze diky projektu rychlého presefizeni se doby pfechodu
mezi jednotlivymi vyrabénymi typy vyrazné zkratily. Po realizaci fady opatfeni
zUstava hlavni podminkou dosazeni cilovych hodnot presefizeni dobfe
proskoleny a motivovany tym pracovnikld. Jakékoliv zasahy do tymu s sebou

automaticky pfinaseji navyseni doby nutné pro presefizeni.

Proces rychlého presefizeni je vhodnym prostfedkem ke konkurenéni
vyhodé, nebot kazda uSetfena minuta znamena nejen vyssi pocet vyrobenych
kusu, ale i vétsi flexibilitu va¢i zakaznikovi. Bez kratkych prestavovacich €asu je
také zbyteCna jakakoliv snaha o snizovani velikosti vyrobni davky, protoze pfilis

velka ¢ast kapacity linky se ztrati pfi jejim pFestavovani a pfesefizeni.

K presefizeni v sou¢asné dobé dochazi v priméru 1,4x za sménu. P¥i
zkraceni Casu z puvodnich 81,1 min na souc€asnych 14,5 min to znamena
usporu 66,6 min pfi jednom presefizeni. Za sménu tedy celkova uspora Cini cca
93 min, tj. cca 20,7 % produktivniho ¢asu smény. Jestlize se za sménu ve firmé
vyrobi cca 340 sacich modulll, umozni pak ¢asova uspora zvysit jejich vyrobu

témér o 70 kusu za sménu pfi sou¢asné urovni EPEI.

Nékteré zdroje [64], [66] podobné udavaji, Zze Cas presefizeni na Casu
nasledné vyroby by mél byt mezi 2 — 12 %. Ve sledovaném pfipadé Cinil
puvodni Cas presefizeni cca 14 %, v souCasné dobé se tento ukazatel na

zkoumané lince pohybuje kolem 5 %.

Po aplikaci prvnich opatfeni byly Casy pfesefizeni na zkoumané lince
snizeny na pramérnou hodnotu 20 az 25 minut. Toho bylo dosazeno pfedevsim
vyClenénim nékterych Cinnosti pfesefizeni mezi tzv. externi Cinnosti. Poté byla
postupné zavadéna dlouhodobéjSi opatieni, ktera stlaCila dobu nutnou na

presefizeni o dalSich 5 az 10 minut.

Podstatna uspora Casu tedy spocCiva v samotné pfipravé procesu
presefizeni, kdy jsou vSechny potfebné dily a soucasti pro presefizeni zajistény
jesté v prubéhu zpracovani plvodni vyrobni. Vyznamna je také reorganizace
provadénych &innosti a zapojeni vSech pracovnikl do procesu presefizeni tak,
Ze ukony probihaji paralelné, ve stejném Case. Toto je vS8ak podminéno tokem

jednoho kusu vyrobni linkou. Po dokonCeni prace na poslednim kusu zacne
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obsluha dané stanice ihned s pfesefizenim, zatimco na nasledujicich
pracovnich stanicich jesté vyroba probiha. Jedna se o vyuziti prekrytého Casu,
kdy linka jako celek jesté vyrabi.

Na zakladé ziskanych poznatkl je mozné definovat nasledujici hlavni
body vedouci k redukci asu presefizeni:

o zmapovani aktualniho stavu procesu presefizeni,

o zapojeni vSech pracovniku linky do presefizeni,

o rozdéleni Cinnosti pfi presefizeni na externi, interni a zbyte¢né,

o zména internich ¢innosti na externi,

o rozdéleni internich Cinnosti mezi sefizovacCe a ostatni pracovnici linky,

o umisténi vyménnych pfipravkl, nastroju a nafadi pfimo na stanovistich

(nebo co nejblize k vyrobni lince),

o aplikace fady technickych i netechnickych opatfeni,
o vizualizace — oznaceni a zavedeni 58S,

o standardizovani pracovnich ukond,

o opakovany trénink a motivace vSech pracovnika.

V podminkach zkoumané firmy jsou podle nazoru technologa zkoumané
linky, moznosti uplatnéni nastroje rychlého presefizeni omezeny moznostmi
stavajicich stroju a zafizeni (ale i omezenimi ze strany dodavatele vyrobnich
zarizeni), ktera na Casté a rychlé presefizeni nebyla pfedem koncipovana.
ZkusSenosti také ukazuji na negativni vlivy Castého presefizeni. Jedna se
predevSim o cCastéjSi poruchy a opravy zduvodu opotiebeni vyménnych
pFipravkd, upinacich segmentd a pfipojek a jinych €asto namahanych mist.
Déle o problém s manipulaci s tézkymi pfipravky, coz ztéZuje praci zen na
sledované lince.

Zatéz pracovnikl obsluhy vyrobni linky je ztohoto duvodu méfena
externi firmou, ktera dohlizi na zakonnou naroc¢nost jednotlivych ukonu. Tato
omezeni ztézuji také zapujCovani pracovniki mezi jednotlivymi vyrobnimi
utvary a narazovou vypomoc externich brigadnikd. Urcita usnadnéni predstavu;ji

rizna ergonomicka a technicka vylepseni.
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Budoucnost vyuzivani nastroje rychlého presefizeni ve zkoumané
spoleCnosti Ize spatfovat jak v optimalizaci procesu na stavajicich vyrobnich
linkach (v ramci aktivit KAIZEN), ale pfedevSim v orientaci na fazi vyvoje,
pfiprav a objednavani novych vyrobnich linek. Je totiz nutné, aby nova vyrobni

zafizeni byla na rychla a Casta presefizeni jiz pfedem pfipravena.

Dosazené uspory Casu rychlejSim procesem presefizenim lze uplatnit i
na jinych vyrobnich linkach. Pfedpokladem uspor €asu pfesefizeni je pfedevsim

paralelni, soub&zné provadéni operaci a ukonu vSude tam, kde je to mozné.

4.4.3 Standardizovana prace

Visnansky [91] uvadi, Zze v souCasnosti je hlavnim problémem neustale
rostouci pozadavek na variabilitu vyrobkd, kratkou pribéznou dobu a neustalé
sniZzovani dnes jiz tak malych objemu zakaznickych pozZadavkd. Malé vyrobni

davky vSak zplsobuji vazné problémy v organizaci vyroby.

S ohledem na princip flexibility je nutné se jednoduse a rychle pfizpUsobit
aktualnim pozadavkim zakaznika z hlediska objemu vyroby, sortimentu a
pozadavkl na vlastnosti vyrobku. To se téz vztahuje na stroje, zafizeni
a organizaci prace. Cilem je pfizplsobit stroje a zafizeni tak, aby byla linka

spolehliva a rychle prestavitelna. Napomaha tomu i tzv. standardizovana prace.

Dulezitym nastrojem, ktery je na standardizaci postaven, je
standardizovana prace, jejimz cilem je vyrdbét co nejefektivngji (tzn.
s minimalnim plytvanim energii pracovnikd), podle jasnych pracovnich postupt
a tempem odpovidajicim pozadavkim zakaznika (tzv. zakaznickému taktu).

Pracovni postup pfedstavuje popis postupu pfi vyrobé urc€itého produktu
nebo pfi realizaci urCité sluzby (nékdy je také nazyvan jako vyrobni nebo
technologicky postup &i procedura). Vyrobni postup obsahuje vycet vSech
Cinnosti (operaci), které jsou nejen slovng, ale i graficky popsany. Zaroven je
stanoveno, na kterém stanovisti a jak dlouho je dana operace provadéna, dale
je uveden Cas potifebny pro pfesun na dalSi operaci a soucasné jaké jsou

potfebné souvisejici nastroje, pfipravky apod. pro realizaci dané operace.

Standardizovana prace predstavuje pfesné procedury pro kazdého

operatora ve vyrobnim procesu. Tim sniZuje nezadouci kolisavost vykonu
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jednotlivych pracovnikl, usnadnuje zaskoleni novych operatoru, snizuje riziko
pracovnich drazu, narocnost pro obsluhu a je vychozim bodem pro dalsi

zlepSovani.

Standardizovana prace vyjadfuje totéZz, co normovana prace, ale
v novych podminkach. Norma (standard) je jednotny, ¢asové relativné stabilni,
zavazny predpis, ktery stanovuje nejvhodnéjsi feSeni pro opakujici se ulohy.
Standardizace pak predstavuje proces, ktery ucelné usmérniuje a redukuje
rozmanitost vSech moznych FeSeni. Jejim cilem je stabilizace procesu. PFinasi
urcCité zjednoduSeni a je zdrojem ekonomickych uspor. Pfinosy standardizace
se nasobi, pokud je uplatnéna komplexné a dochazi k vzajemné provazanosti.

Standardizovana je nejlepsi varianta provadéni procesu.

Takto standardizované pracovni postupy umoziuji jednoduché
rozpoznani odchylek od idealniho stavu vyuziti vyrobnich kapacit pracovniki
ajejich rychlé odstranéni. Tento princip je podporovan fadou rlznych
souvisejicich opatfeni:

o standardizace pracovnich operaci, jejich dokumentace a jednotné

zavedeni,
o rozsah pracovnich ukonu a jejich ¢asy co nejvice sjednotit (sloucit),
o v dusledku neustalého opakovani zvysit spolehlivost a stabilitu procesu.

Uplatnéni standardizované prace neni mozné bez dusledné Nivelizace
planovani zakazek. V pribéhu Workshopu s panem Takedou bylo doporu¢eno
nové slozeni vyrobnich tymd. Konkrétné to znamenalo, Ze by v tymu, kromé
vedouciho a obsluhy, mél plsobit i pracovnik Milkrun a KAIZEN pracovnik

zodpovédny za mala, ale trvala zlepSeni.

Vyrovnani €asu jednotlivych operaci probiha v ramci tzv. balancovani
linky, jejiz cilem je dosahnout relativné stejnych &asu cyklu jednotlivych
operator na vyrobni lince nebo burice. Tim se zamezi plytvani ¢asu obsluhy,
zpusobeného ¢ekanim pracovnikl z duavodu nevyrovnani Casové potfeby.
Tento nastroj je zalozen na analytickém rozboru €innosti pomoci technik méfeni

prace a nasledného prerozdélovani elementl prace mezi jednotlivé pracovniky.

Dfive se uplatfhoval princip, Zze Clovék ¢ekal na volnou kapacitu stroje.

Kdyz stroj vykonal ur€eny technologicky ukon, mohl do né&j pracovnik vlozit dalSi
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dil ke zpracovani a ¢ekal na jeho zpracovani. V ramci standardizované prace se
uplatiiuje obraceny princip, kdy stroj Ceka na €lovéka. Pracovnik obslouZzi stroj,
spusti vyrobni proces a jde na jiné stanovisté. Kapacita pracovnika je pIné
vyuzita, protoze neCeka pracovnik, ale stroj. S tim souvisi Cas interference,
ktery predstavuje dobu Cekani stroje na obsluhu, ke které dochazi pfi obsluze
vice stroju najednou. Tento postup spole¢nosti nevadi, kdyz vi, ze se ma vyrobit
jen mensi davka za sménu, napf. 100 kusl. Kdyz je tfeba vyrobit 1000 kusu, je
na vyrobni linku pfifazeno vice pracovnikd, ¢imz maji stroje méné prostoju, ale

pracovnici jsou opét pIné vyuZiti.

Organizace prace ma za ukol sladit ¢innost techniky a lidi ve vyrobnim
procesu. Zakladnim cilem organizace prace je zajisténi rastu produktivity prace,
vytvofeni podminek pro sniZzeni namahavosti prace, zvySeni bezpecnosti prace
a rozvoj pracovnikll. Organizace prace se zabyva nasledujicimi ¢innostmi:

o volbou vhodné formy délby prace a kooperace prace,

o vhodnym rozmisténim pracovnikl a péCe o pfipravu a zvySovani jejich
kvalifikace,

o zlepSovanim organizace a obsluhy vyrobnich stanovist,

o uplatiovanim racionalnich pracovnich metod a zavadénim pracovnich
norem,

o vhodnou organizaci pracovni doby,

o zlepSovanim hmotného a moralniho stimulovani prace,

o upevhovanim pracovni kazné a péce o rozvoj pracovni iniciativy,

7

o a péci o pracovni prostredi.

Dulezité je, ze standardy jsou vytvafeny pfimo ve vyrobé ve spolupraci
s montaznimi pracovniky. Je nutna soustavna prace a takova aktualizace a

zlepSovani standardu, které vedou k efektivnéjSimu vyuziti vyrobnich kapacit.

rvr

Standardizovana prace se zaklada na tfech pilifich: taktovacim Case; na
presné sekvenci vyrobnich operaci a na standardnim objemu rozpracované

vyroby. Standardizovana prace je pfedmétem neustalého zlepSovani.
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Pomocné prostredky

Dulezitymi prostfedky pfi zpracovani a dokumentaci standardizované
prace jsou tzv. listy standardizované prace, které jsou tvofeny kapacitni
tabulkou, standardnim postupem, kombinovanym grafem operace a takt-

diagramem.

List standardizované prace popisuje aktualné nejlepsi a nejefektivnéjsi
zpusob provedeni prace. V&etné ukoll, prubéhu Einnosti, jakoz i potfebnych
pohyb( a nastroji. Dokumenty slouzi rovnéz jednak jako vizualni orientace na
jednotlivych stanovistich vyrobni linky, ale také k zaru€eni bezpec€nosti, kvality a

vykonu a k proskoleni pracovniku.

vvvvvv

o Process Capacity Sheet (propocet kapacity jednotlivych stroju v jedné

vyrobni jednotce),

o Standard Work Combination Table (ukazuje kombinaci manualniho

pracovniho ¢asu, pohybu a strojového ¢asu ve vyrobni sekvenci),

o Standard Work Chart (uvadi pohyb operatorl a misto ulozeni materialu

vzhledem ke strojum v ramci procesniho rozvrzeni),

o Work Standards Sheet (soubor technickych dokumentl popisujicich
vyrobni operace),

o Job Instruction Sheet (detailni popis pracovnich operaci pro zaskoleni

operatora).

Proces standardizované prace zacina urCenim taktu zakaznika. Na
zakladé taktu jsou stanoveny vyrobni ¢asy a standardni pracovni postup a vySe
vyrovnavacich zasob. Poté je mozné pfipravit list pracovniho standardu
(kapacitni tabulky, standardni postup, kombinovany graf operace a takt-

diagram), ktery je po zavedeni neustéle zlepSovan a trénovan.

Naroénost montaze a pocet pracovniki

Vyvoj vysledkl( zavadéni standardizované prace je uveden v nasledujici
tabulce a grafu. V tabulce jsou uvedeny pocty minut lidské prace (naro¢nost

montaze — celkova norma pracnosti) a pocCet pracovniki obsluhy linky pro
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jednotlivé vyrabéné typy. Vzdy se jedna o soucet Casl predmontaze saciho

potrubi a kone¢né montaze saciho modulu.

tabulka 9 — Naroénost montaze a pocet pracovnikt

Typ Pocet minut lidské prace / 1 ks Zména
2005 2006 2007 2008 2009 2010

MPi 10,3 8,0 8,0 7,4 7,4 7,4 -2,9

PDA 15,0 11,6 10,9 10,9 10,9 10,9 -4.1

TURBO - - 8,0 7,6 7,4 7,4 -0,7

Typ Pocet pracovniki na lince Zména
2005 2006 2007 2008 2009 2010

MPi 9 7 6 6 6 6 -3

PDA 10 7 6 6 6 6 -4

TURBO - - 6 6 6 6 0

Zdroj: Sykora, O., Vanécek, D., Standardizovana prace na vyrobni lince [76]

Zména je pocitana jako rozdil mezi aktualnim a plvodnim stavem —

srovnani roku 2010 s rokem 2005.

Zavedenim standardizované prace byly pro kazdého pracovnika obsluhy
linky stanoveny pfesné standardy prace. Na pfikladu projektu PDA je patrny
pokles celkové doby montaze z 15,0 na 10,9 minuty za jeden kus, to je o
27,3 %. Typ PDA je z hlediska montaze nejnaroCnéji vyrabény typ na vyrobni

lince.

Meziro¢ni pokles ¢ast montaze (napfiklad u typu Turbo: 8,0 => 7,6 =>

7,4 minuty) je disledkem procesu neustalého zlepSovani a tréninku pracovnik.

Vyrobni linku v souCasné dobé standardné obsluhuje 6 pFfimych
pracovnikl a 1 sefizova¢ a 1 zasobova¢ Milkrun. Pocet vyrobnich ukonu je

stale stejny, ale zménila se jejich organizace a pfifazeni v ramci tymu.

Nasledujici graf a tabulka dokumentuji vyvoj produktivity, ktera je méfena
jak poc€tem vyrobenych kusu za sménu (normou mnozstvi), tak poctem kusl na

jednoho pracovnika (normou vykonu).

Z grafu je patrné, Ze standardizaci bylo dosaZeno cile optimalizace linky
na stejny pocet 6 pracovnikl pro vSechny vyrabéné typy (znazornéno spojnici).
Operator linky dnes obsluhuje vice stroju najednou (nékdy je €innost u jednoho
stroje rozdélena mezi dva pracovniky). Typ PDA napfiklad pivodné montovalo

10 pracovnikl, nyni standardnich 6 pracovnik(. Projekt Turbo se zaCal vyrabét
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az od roku 2007 a pracovni postup byl jiz cilené nastaven pro obsluhu 6

pracovnik.

graf 3 — Naroénost montaze a pocet pracovnikt
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Zdroj: Sykora, O., Vanécek, D., Standardizovana prace na vyrobni lince [76]

Vyvoj produktivity

ZvySeni produktivity na jednoho pracovnika bylo dosazeno pfedevSim
zavedenim standardd pro vicestrojovou obsluhu aimplementaci dalSich
souvisejicich nastroju a metod &tihlé vyroby — napfiklad zménou Layoutu linky
do tvaru "U“ zavedenim interniho Milkrun pracovnika, rychlym pfesefizenim,
technickymi opatfenimi vramci LCIA (Low Cost Intelligent Automation)
a dalSimi.

Cilem LCIA je zavést jednoducha a levna opatreni, ktera maiji slouzit jako
zaklad ke zlepSeni standardu a zvySeni produktivity na lince. Zkratku LCIA Ize
volné prelozit jako sada jednoduchych, levnych, inteligentnich pfipravkd (napf.
vyhazovacl hotovych dill ze zakladaci Casti pfipravku), respektive Uprav na
kazdém stanovisti, ktera maji maximalné usnadnit praci operatora, aby se mohl
soustiedit pouze na standardni Cinnosti své prace (zakladani dilce, umistovani
dilce, zrakova kontrola kvality apod.). Pfiklad takového opatfeni je uveden

v Priloze 14.
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Podstatnym pfinosem provedenych zmén bylo vyuZiti neproduktivni doby
Cekani pracovnika na dokoncCeni prace stroje. Tyto prostoje byly nahrazeny

¢innosti u jiného stanovisté, ¢imz mohl byt snizen i poCet pracovniki obsluhy

linky.

tabulka 10 — Vyvoj produktivity prace

Typ Pocet kusli za sménu Zména
2005 2006 2007 2008 2009 2010

MPi 369,9 369,9 317,0 342,8 342,8 342,8 -27,1

PDA 281,1 255,5 231,7 231,7 231,7 231,7 -49 4

TURBO - - 314,7 332,0 342,8 342,8 28,1

Typ Pocet kusli na pracovnika Zména
2005 2006 2007 2008 2009 2010

MPi 41 53 53 57 57 57 16

PDA 28 37 39 39 39 39 11

TURBO - - 52 55 57 57 5

Zdroj: Sykora, O., Vanécek, D., Standardizovana prace na vyrobni lince [76]

Zména je opét pocitana jako rozdil mezi aktualnim a plvodnim stavem —

srovnani roku 2010 s rokem 2005.

Na pfikladu typu MPi je vidét pokles poctu vyrobenych kust za sménu
z 369,9 kusl na 342,8 kust mezi roky 2006 a 2007. Propad produktivity byl
zpusoben tim, Zze pokles poctu pracovnikl obsluhy linky byl rychlejSi nez uspory
celkovych ¢astu montaze. Ty byly redukovany pomaleji, nez tempo ristu podilu

Casu lidské prace na jednoho pracovnika.

Celkova produkce za sménu tedy poklesla v dusledku snizeni poctu
pracovnikll na lince (napfiklad u typu MPi o 7,3 %), avSak ze stejného divodu

stoupla produktivita na jednoho pracovnika (napfiklad u typu MPi o 38,9 %).

vzorec 3 — Vypocet pocétu kusii za sménu

¢as smény (netto) * poCet pracovnikli nalince
pocet minut prace na 1kus

Pocet kusll za sménu =

Zdroj: Sykora, O., Standardizovana prace [74]

PocCet kust za sménu je vypocCitan podle uvedeného vzorce, kde Cas
smény (netto) je celkova standardni doba smény 450 minut ocCiSténa o
neproduktivni ¢asy. Ve zkoumané firmé tyto Casy predstavuji pfedevsim dobu
zahajeni a ukon&eni smény, socialni potfeby pracovnikd, uklid pracovisté a jiné,

v celkové vysi 6,3 % smény.
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graf 4 — Vyvoj produktivity prace
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Zdroj: Sykora, O., Vanécek, D., Standardizovana prace na vyrobni lince [76]

Sloupce v grafu predstavuji pocty vyrobenych kusl za sménu a spojnice

pak produktivitu, vyjadfenou poctem kusu na pracovnika.

ZHODNOCENI PROVEDENYCH ZMEN:

Stihla vyroba se zabyva odstrafiovanim riznych druhd plytvani. V tomto
pfipadé se jedna o plytvani €asl operatora linky, ktery ¢ekal na dokonc&eni
prace stroje, ktery obsluhoval. Tento neproduktivni Cas byl prfekryt rucni
montazi u jiné pracovni stanice. Pracovnik jiZ neCeka na stroj, ale stroj na

¢lovéka.

Pfed zavedenim $tihlé vyroby na zkoumané lince, do konce roku 2004,
byla vyroba organizovana tak, Ze ukazdého stanovisté pracoval jeden
pracovnik, ktery byl limitovan rychlosti obsluhovaného stanovisté strojem —
,clovék €ekal na stroj“. Pro kazdy vyrabény typ saciho ventilu byl zapotfebi jiny
pocet pracovnikl (mezi 7 — 9). To zpusobovalo problémy pfi pfechodu na jiny
typ, protoze pracovnici bud' pfebyvali nebo chybéli. Pfesefizeni na jiny typ vSak
nebylo tak Casté (pfiblizné 2-3 za tyden), takze se tyto problémy nevyskytovaly
v takové mife, vijaké by knim mohlo dochazet nyni, kdy se linka mezi

jednotlivymi typy prenastavuje i 2-3 za sménu.
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Cilem zavedeni standardizované prace na lince bylo pfedevsim zlepSeni
tehdy platnych standardl (coz vedlo ke zvySeni produktivity prace) a sjednoceni
poCtu pracovniki pro vSechny vyrabéné typy. Zaroven byly vypracovany
pracovni postupy pro rlizny pocet pracovniku obsluhy linky k zajisSténi potfebné

flexibility.

Zména organizace prace byla doprovazena i technickymi upravami na
lince. PfedevSim Slo o zménu Layoutu do tvaru "U" (tzv. CHAKU-CHAKU linka),
jak je pfiblizeno v predeslé kapitole. DalSim technickym opatfenim bylo
zavedeni nastroje HANEDASHI, kdy je montazni pfipravek nebo stroj vybaven
automatickym vyhazovacem hotového dilu ze zakladaci €asti pfipravku. Toto
feSeni tak usnadnuje obsluze zakladani nového dilu do prazdného pfipravku,
coz ma pozitivni vliv na produktivitu vyroby, protoZze neproduktivni ukony
(napfiklad vyjimani dilu ze zakladaciho pfipravku — Best Point) vykona stroj

misto ¢lovéka.

Vyzkum dale ukazal, Ze implementace standardizované prace je
vhodnym prostfedkem ke konkurenéni vyhodé, nebot’ vede nejen k vySSimu
poctu vyrobenych kusl a uspore nakladd, ale i vétsi flexibilité vici zakaznickym
pozadavkim zménou poctu pracovnikd obsluhy. Z konkrétnich vysledkl dale
vyplyva, ze nastroj standardizované prace ma pozitivni vliv na produktivitu a
snadnéjSi operativni fizeni vyroby pfi pfechodu na jiny vyrabény typ, nebot

doslo ke sjednoceni optimalniho poctu pracovnikl obsluhy linky.

VSechny postupy se musi standardizovat, aby prace byla provadéna
pokazdé stejné, tedy nezavisle na osobach a Casu. Standardy slouzi ke
sjednoceni a zjednoduSeni. Kazdé stanovist€ ma navodku pro jednotlivé
vyrabéné typy a ruzné osazeni linky (tzv. pfechodové modely), ¢imz je

zvySovana i transparentnost a vizualizace celého vyrobniho procesu.

Maze vzniknout otazka, zda standardizace prace na lince nevede ke
zvySeni intenzity prace. K tomu by dochazet nemélo. Standard prace pro linku
je ur€en v raznych variantach poctu pracovnikl a zalezi na pozadovaném
mnozstvi vyroby. Pfi vy$Si vyrobé obsluhuje linku vice pracovnikd. Snahou je,
aby ve v8ech uvazovanych variantach byla pracovni zatéz vSech pracovniku

pFiblizné stejna.
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Dalsi moznosti vyuzivani tohoto nastroje Ize spatfovat i v nevyrobnich
oblastech, kde je mozné standardizovat pracovni postup a vyuzit pfekrytych
Cast. Tedy hledat moznosti soubézného zpracovani uUkonl a dalSich

synergickych efektu.

4.5 Aplikace dalSich principt a nastroja stihlé vyroby

4.5.1 LIWAKS - spolehlivost dodavek

Nastroj LIWAKS umoznuje méfeni spolehlivosti dodavek a spokojenosti
zakazniku, tedy vyjadieni plnéni zakaznickych pozadavku za urcité obdobi. Ve

sledované spolecnosti je tento ukazatel sledovan mésicné.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze plnit pozadavky zakaznika lze i bez S§tihlé
vyroby, avSak na ukor vysokych zasob hotovych dil, kterymi je mozné aktualni
potieby zakaznika pokryt. Tak tomu ve zkoumané spoleCnosti bylo pred

zavedenim Stihlé vyroby. Cilem Stihlé vyroby je vysi téchto zasob redukovat.

Ve spolecnosti Bosch je pro sledovani spolehlivosti dodavek pouzivan
program LIWAKS, ktery ziskava data ze systému EVA (informacni systém pro
evidenci a zpracovani objednavek, sledovani dodanych kusu a dalSich
informaci). Systém LIWAKS sleduje plnéni zdkaznickych pozadavkld (po
jednotlivych zakaznicich), poCet nesplnénych zakazek, vypocitava statistiky a
slouzi potfebam vykaznictvi. Hodnota splnénych objednavek zakaznika se

pocita v procentech (dle uvedeného vzorce).

vzorec 4 — Vypocet ukazatele LIWAKS

Pocet spInénych dodacich listl _

LIWAKS =
Celkovy pocet dodacich listu

100

Pozn.: Opravené dodaci listy jsou z vypoétu vylouceny.
Zdroj: vilastni
Udaje o nesplnénych pozicich mohou byt ruéné korigovany, pokud
existuje opravnény dlvod (napf. zakaznik si objednal pozdé, &i zpétné;
pozadoval jiné balici mnozstvi a jiné). Takové zmény musi byt odsouhlaseny

vedenim oddéleni logistiky.

137



V souCasné dobé je cil pro splnéni zakaznickych pozadavkd na 98 %.
Pokud vyrobni oddéleni (vyroba urcitého vyrobku) nedosahne v daném mésici
98% splnéni zakaznickych objednavek, jsou pracovnikim pfislusného uatvaru

shizeny prémie.

4.5.2 TPM a zachranna brzda

Funkéni a bezchybné pracujici zafizeni umoznuji dodrzeni flexibility
vyrobni linky. Preventivni udrzba vyrobnich prostifedkd zajistuje maximalni
efektivitu a disponibilitu vyrobnich zafizeni a omezuje neplanované udrzby na

minimum.

Nespolehlivé stroje si  vynucuji soubéZnou vyrobu, vysSi pocet
rozpracovanych vyrobkl, vy$Si objem zasob a CastéjSi nutnost oprav. Tim
dochazi ke ztraté disponibility (selhani stroje, poruchy zafizeni; prace Ppfi
pFipravé, sefizeni a nastaveni stroje; problémy pfi nab&éhu smény), vykonl
(snizena pracovni rychlost; chod naprazdno a kratké vypadky) a jakosti (chyby

procesu, ztraty jakosti — zejména zmetky a repas).

Soustavného zlepSovani efektivnosti provozniho zafizeni je dosahovano
diky aktivni uc€asti vSech pracovnikl, ve vSech oddélenich a na vSech urovnich.
Samostatna udrzba vyrobni linky ze strany obsluhy stanovist je dilezitym
prvkem TPM (Total Productive Maintenence). Kazdy pracovnik je pfimo
odpovédny za stav zafizeni, které obsluhuje. Tim je zainteresovan na
provozuschopnosti vyrobniho zafizeni. KAIZEN je orientovan na hledani uspor

pfi udrzbé. Podstatnou soucasti TPM je nastroj 5S a zachranna brzda.

Cisténi stroji a zafizeni napomaha udrzeni a zlepSeni stavu zafizeni a
prodlouzeni jejich Zivotnosti. Cisténi automaticky znamena i kontrolu stanovist.
Personal obsluhy provadi pfi udrzbé zafizeni definované aktivity, na které je

proskolen.

Celkova efektivita zafizeni je méfena pomoci OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Jedna se o celosvétové uznavanou méfici veliinu pro
pribéznou kontrolu opatfeni TPM a vyjadfuje miru vytizeni zafizeni v prubé&hu

urCittho zvoleného obdobi. Na zakladé zjednoduSeného vypoCtu (viz
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nasledujici vzorec) Ize odvodit efektivnost celkového zafizeni, neni vSak mozno

usoudit na rozsah ztrat.

vzorec 5 — Celkova efektivita zarizeni (OEE)

OEE = Dobré kusy * €as cyklu (technicky) 100
Disponibilni ¢as - (planované odstavky + planovana udrzba)

Zdroj: viastni

Na zkoumané vyrobni lince nema tento zpusob sledovani plnou
vypovidajici hodnotu. V dusledku zmény Layoutu vyrobni linky (zavedeni
CHAKU-CHAKU), podporované standardizovanou praci, totiz ¢asto dochazi
k tomu, Ze stroj Ceka na obsluhu. Vyuziti vyrobnich zafizeni je v tomto pfipadé
ur€eno poctem pracovniku na vyrobni lince. V tomto pfipadé je nutné jednotlivé
druhy Casovych ztrat sledovat samostatné. Jedna se napfiklad o Cetnost

poruch, trvani poruch, pfipravné €asy a jiné (viz Pfiloha 1).

Total Productive Maintenence

Jak bylo uvedeno, cilem TPM je sniZeni poctu poruch vyrobnich zafizeni,
respektive zvySeni jejich spolehlivosti. Zaroven je vramci pravidelnych a
preventivné provadénych udrzeb mozné uSetfit celkové naklady na udrzbu.

V ramci udrzby je mySlena i Cistota a poradek na stanovistich a podobné.

Pilotni projekt TPM byl vramci RBCB zapocat v listopadu 2004; na
zkoumané lince SR/SM pak v kvétnu 2005. TPM se sklada ze &tyf nosnych
témat — odstranéni stéZejnich problému; samostatné opravy; planované opravy;
usporadani stanovist dle potfeb TPM). Zavadéni je provadéno v 5 stupnich,
kazdy stupen je ovéfovan kontrolnimi otazkami. Teprve po spinéni pozadavki

jednoho stupné je mozno pfistoupit k dalSimu.

Na zafizenich a jednotlivych stanovistich jsou namontovany 2 boxy
v barevném rozliSeni (viz Pfiloha 11a). Bila barva znamena ,Mam udélat!®,
zelena barva znamena ,A je to!“. Kazdy box ma osm pfihradek, sedm pfihradek
je oznaceno dny v tydnu. Osma pfihradka je uréena pro udrzbu, jejiz Cetnost je

vétSi nez 1x za tyden (napfiklad 1x za 14 dni, 1x za mésic atd.).
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V boxech jsou barevna pouzdra, ktera slouzi k rozliSeni smén. V
pouzdrech jsou karty s pfedmétem udrzby a provadénych €innostech. Popis
karty TPM je uveden v Pfiloze 11b).

Povinnosti kazdého pracovnika z nejbliz§i nasledujici smény je projit
v8echny karticky TPM ,Mam udélat® na daném stanovisti a provést vSechny
planované ukony ze vSech karet. Na zadni stranu vSech karet musi obsluha
stanovisté napsat své osobni Cislo a karticky prfendat do zeleného boxu "A je

to!".

Zachranna brzda

Pfed zahajenim vyroby jednoho kusu je nutné nejdfive vyfeSit takové
problémy, jako je kvalita, prostoje, nestabilni tym pracovnikl a jiné. Bez jejich
vyfeSeni nemuze byt tento zpusob vyroby zahajen, nebot kdykoliv se néjaky
z uvedenych problému objevi, dojde k celému zastaveni vyrobni linky. Kazdé
zastaveni vyrobni linky s sebou nese negativni ekonomické dopady a riziko
zastaveni naslednych proceslU, respektive zakaznika. V dasledku toku jednoho
kusu se tak problémy, kterym dfive nebyla vénovana pfiliSna pozornost,

podstatné zviditelni.

Zachranna brzda predstavuje nastroj rychlé reakce. Cilem je zvysit
spolehlivost zafizeni a minimalizovat vyskyt problém( na stanovistich. V
pfipadé, Ze na stanovisti vznikne jakykoli problém (napfiklad porucha stroje,
vadny nebo nespravny material a jiné), ma to za nasledek bud vyrobu zmetku
nebo zastaveni linky. Aby nedoSlo k problémim s dodavkami zakaznikam,
respektive jejich spokojenosti, je v pfipadé problémd nutné planovat mimoradné
smeény, organizovat prebirani a opravu vadnych vyrobkl, organizaci
nestandardni dopravy (misto lodi, napfiklad letecky nebo kuryrem) a jina
opatfeni. Z tohoto dlvodu je nutné na vzniklé problémy vZdy rychle zareagovat

a pouzit zachrannou brzdu.

Pokud se tedy stane né&jaka porucha, i nastane jina prekazka v praci,
pracovnik na daném stanovisti zatdhne za 3$ndru, kterou ma na dosah (viz
nasledujici obrazek), ¢imz je vyrobni linka zastavena a je automaticky pfivolana
pomoc. Jednoduché poruchy muze odstranit pfimo sefizovag, avSak vaznéjsi

problémy pak fesi tym specialistl, které svolava koordinator vyroby. Tento tym
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spole¢né definuje dlouhodobé opatieni, které ma status projektu a je
zaznamenano na tabuli zachranné brzdy. U kazdého opatfeni je vyznaceno, v

jaké fazi se pravé nachazi (faze jsou uvedeny pod obrazkem).

obrazek 24 — Zachranna brzda

definovan odpovédny a mezivysledek dosazen
termin
provedena opateni O Usp&sna opatieni ’

Zdroj: Interni materialy zkoumané firmy [29], upraveno

Pfi naplnéni tabule zachranné brzdy jednotlivymi opatfenimi je povinen
technolog udélat fotodokumentaci tabule se vSemi otevifenymi opatfenimi a dale

sledovat pInéni jednotlivych opatfeni.

Zavedenim uvedenych nastroji a metod principu vyvarovani se chyb
doslo ke zvySeni stability procesU, coz napomohlo ke zkraceni pribéznych ¢asu

ve vyrobé.

4.5.3 Transparentnost, vizualizace a 5S

Podnikové procesy a prubéh vyroby musi byt okamzité jasné a odchylky
od nadefinovaného stavu musi byt okamzité viditelné. Transparentnost je
pfedpokladem dosazeni cili a neustalého zlepSovani. Vede k pfehlednosti a
celkovému pozitivnimu dojmu. Transparentnost také znamena, Zze kazdy zna
své ukoly a cile, nebot ulehCuje orientaci ve vSech Cinnostech a zlepSuje

uvédomeéni si vSech souvislosti.

Vizualizace ve vyrobnim procesu je realizovana pfedevSim nastroji 5S,

ANDON, standardizaci pracovnich odévu, vizualizaci ploch a fadou dalSich.
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V ramci nastroje 5S dochazi k zavedeni pofadku na pracovisti. Pfinosem
je predevsim to, Zze veSkeré potfebné naradi je pfehledné umisténo, coz zpétné
umoziuje snadny vybér a uchopeni nastroje a jeho opétovné uloZeni na misto.
Dalsimi vyhodami je okamzity prehled o opotfebeni nastroji a jejich

kompletnosti (viz Pfiloha 12).

Nastroj 5S je mozné uplatnit jak ve vyrobnim provozu, tak i v kancelafi.
Obecny postup zavadéni 5S se skryva za japonskymi slovy Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, Shitsuke, které odpovidaji nasledujicim €innostem:

o roztfidit vSechny polozky a ponechat pouze ty, které jsou potrfebneé,

o usporadat zbylé polozky a zavést poradek (kdy vSe ma své urCené
misto),

o procistit uspofadané polozky, tedy provést kontrolu, zda vSe odpovida

pozadavkum — prevence ohrozeni jakosti, Urazu, poSkozeni stroji atd.,

o standardizovat zavedeny stav a stanovit jasna pravidla pro udrzovani a
prubézné sledovani prvnich tfi bodu,

o udrZovat stabilizovany stav pfedstavuje proces neustalého zlepSovani a

vyzaduje disciplinu.

DalSim dulezitym nastrojem vizualizace je ANDON tabule, ktera
usnadnuje transparentnost a vizualni kontrolu pribéhu vyroby. ANDON tabule
ma v levé Casti znazornén cely materialovy tok. Dojde-li k porusSe, pak se
prislusna €ast materialového toku rozblika a spusti se signalizace majaku na
spodni Casti tabule. V pravé Casti je pak méfeno, kolik ma byt a je vyrobeno,
pocet poruch a €as. MenSi provedeni ANDON tabule je umisténo i v kancelafi
technologa vyrobni linky, ¢imz je ihned a pfesné informovan o pribéhu vyroby a

jejim aktualnim stavu.

Pracovni tym i pfisludny technolog tedy okamzité vidi, jak pIni ukoly a dle
potfeby Ize bud pfidat nebo ubrat poéty pfidélenych pracovniku, respektive
hledat cesty k odstranéni dalSich ztratovych ¢asl tak, aby byly splnény

pozadavky zakaznika.

V ramci vizualizace byl také definovan standard pracovniho odévu
v RBCB (viz nasledujici obrazek). Jednotlivé vyrobni profese maiji pfidélenou

barvu tricka, coz zvySuje transparentnost ve vyrobé.
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obrazek 25 — Standard pracovniho odévu

Pracovnik obsluhy Zasobovac (Milkrunner)

Externi pracovnik,
brigadnik

Pracovnik udrzby

Vedouci tymu Vedouci smény

4«
4«

Zdroj: viastni

V Pfiloze 13 je dale uveden vzornik barev, které jsou pouzivany pfi
vizualizaci vyrobnich ploch. Pfinosem barevného znaceni je jednoduché a
prehledné rozliSeni vyrobnich a logistickych ploch, hranice transportnich ploch,

ohrani€eni ploch pro repas a vadné dily a jiné.

4.5.4 Neustalé zlepSovani

Pomoci principu trvalého zlepSovani (CIP — Continous Improvement
Process) a vnitropodnikovych zlepSovatelskych navrh( jsou procesy v RBCB
neustale pfizpisobovany ménicim se pozadavkim trhu a zlepSovany z pohledu

efektivity a naklada.

Systém zlepSovacich napadud byl ve firmé& zaveden v roce 2006. Kazdy
zameéstnanec muze jednoduchym zpusobem podavat napady na zlepSeni jak
v elektronické, tak papirové formé. Stejné jako veSkeré nastroje a metody Stihlé
vyroby, tak i tento proces je neustale zlepSovan. V souCasné dobé jsou
pfipravovany dalSi vylepSeni systému zaméfené na zvySeni jak kvantity
podanych napadu, tak kvality a rychlosti realizace. S tim souvisi i Uprava
systému odménovani a motivaénich benefitl pro podavani zlepSovacich
navrhd. Vedeni spole€nosti vyhodnocuje a ocenuje nejlepsi pfijata a zavedena

zlepSeni za uplynuly rok.

Ve zkoumané firmé je proces zlepSovacich navrhi prakticky organizovan
tak, ze jsou v jednotlivych budovach, na riznych mistech, umistény tabule pro
zlepSovaci navrhy. Pokud ma jakykoliv pracovnik (napfi¢ celou firmou) jakykoliv
napad na zlepSeni, staci jen vyplnit formulaf a vhodit do pfihradky ,Ke

zpracovani®. Jednotlivé navrhy jsou poté vzdy posuzovany v oddéleni BPS-
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Office (zda je navrh konformni scili firmy a principy Stihlé vyroby), dale
ekonomickym oddélenim (k vycisleni uspor, pfipadné zjisténi nutnych investic
k implementaci navrhu), a také vedenim pfislusného oddéleni, kterého se
zlepSovaci navrh bezprostfedné tyka. Vysledek, zda byl navrh pfijat nebo

zamitnut je umistén na stejné tabuli v pfihradce ,Vyhodnoceni®.

4.5.5 Metoda Six Sigma

Six Sigma predstavuje strategicky pfistup k neustalému zlepSovani, ktery
systémové vyuziva mnohé statistické nastroje. Cilem je snizovat vydaje
spole¢nosti za udrzeni podminky, Ze nebude ohrozeno plnéni pozadavku
zakaznika [50]. Tato metoda méfi, jak dobry &i Spatny je proces v ramci
hodnototvorného fetézce. Zvysit vykon a efektivitu procesu znamena snizit jeho
variabilitu [23].

Pojem Six Sigma pochazi z teorie statistiky a oznacCuje Sestinasobnou
standardni odchylku v ramci normalniho rozdéleni. Vztazeno na podnikové
procesy to znamena, Zze na milion procest (pfipadl, vyrobku) pfipada 3,4

chyby. Nékdy také oznacované jako ppm (parts per million).

V RBCB je zakladnim kritériem pro vybér konkrétniho projektu Six Sigma
finan¢ni pfinos a spokojenost zakaznika. V podminkach zkoumané firmy se
podle nazoru zodpovédného pracovnika za metodu Six Sigma moznosti
uplatnéni této metody u stavajicich procesu jiz velmi zuzily zavadénim stihlé
vyroby [3]. VétSina procesu je jiz velmi stabilni, a proto aplikace klasické metody
Six Sigma se mnohdy ukazuje jako ekonomicky neefektivni. Z tohoto divodu se
spole¢nost vénuje predevS§im nabéhu a pfipravé novych vyrob, vyrobkl a
souvisejicich procesu. Tedy orientuje se pfedevSim na duasledné testovani a

analyzu dat jiz ve fazi vyvoje.

V takovém pfipadé je klasicky pfistup implementace DMAIC nahrazen
jeho variaci DMADV, ktera se pouziva u novych procesl. V tomto pfipadé je
faze Define (definovat) stejna jako u predchozi, faze Measure (méfit) je
zameéfena na meéfeni potfeb zakaznikl/trhu, ve fazi Analyse (analyzovat) se
hodnoti rizné moznosti postupu a kone¢né faze Improve (zlepsSit) a Control

(Fidit) je nahrazena fazemi Design (navrhovat), v které se navrhuje proces tak,
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aby vyhovoval pozadavkium trhu/zakaznikd, a Verify (ovéfit), kdy se ovéfuje

dosazeni kritérii ur€enych ve fazi definice problému [71].

Budoucnost vyuzivani metody Six Sigma tedy zkoumana firma vidi spiSe
v souvislosti s vyvojem a nab&hem novych vyrobnich procest a vyrobk( a
pouze omezené pfi optimalizaci stavajicich procesu. Kvalitu je nutno zajistovat

v procesech, nikoliv v ramci kontroly.
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5 VYHODNOCENi SLEDOVANYCH UKAZATELU

Stihla vyroba vyzaduje ze strany vedeni vyznamnou podporu a stimulaci
usili zaméstnancl, které vede ke zdokonaleni podnikovych procest. Pro
hodnoceni provedenych zmén je na jedné strané nutné stanovit kritéria
orientovana na proces, na druhé strané jsou pro kontrolni c&innosti
managementu nutna i kritéria zameérfena na vysledky, které umoznuji sledovat

vykony.

Na stanovena kritéria je tedy mozné pohlizet ze dvou hledisek — vysledku
a procesu. Procesni kritéria vyzaduji dlouhodobéjsi perspektivu pro jejich
naplnéni, jelikoz vyzaduiji lidské usili a €asto vyzaduji i zménu v chovani. Jedna
se napfiklad o ¢asovy management, disciplinu, rozvijeni dovednosti, u€ast a
miru aktivity pracovnikl, pracovni moralku a komunikaci. Na druhou stranu

vysledkové orientovana kritéria jsou pfimé&jsi a kratkodoba.

Kvantifikovat kritéria zaméfena na vysledek je obvykle jednoduché. Pro
tato kritéria jsou dostupné udaje. AvSak procesni kritéria nejsou snadno
kvantifikovatelna a je pro né nutné stanovit specifické ukazatele pro hodnoceni

usili zaméstnancu.

Dukladné hodnoceni stavu §tihlé vyroby v podniku Bosch je pfedevS§im
méfeno kazdoroCnimi audity (viz kapitola 3.2.6.), z kterych vyplyva, ze §tihla
vyroba je ve zkoumaném podniku dle aktualnich hodnoticich kritérii zavedena
priblizné ze 75 %, Cimz patfi mezi vedouci zavody vramci interniho

Benchmarkingu.
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5.1 Hodnoceni vysledklli na zkoumané vyrobni lince

Pro zhodnoceni vysledkl zavedeni stihlé vyroby ve zkoumaném podniku
byly s ohledem na metodiku prace vybrany nasledujici kliCové ukazatele (KPI —
Key Performance Indicators), na zakladé jejichZ srovnani je mozné pfehledné
dokumentovat implementované zmény. Vybrané ukazatele jsou orientovany na

vysledky a jsou uvedeny v nasledujici srovnavaci tabulce.

tabulka 11 — Klicové ukazatele vyrobni linky sacich modult (typ MPi)

KPI| Ukazatel MJ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Zména
1 Pocet pracovnich stanovist pocet 14 20 20 20 21 21 7
1a| - ztoho mobilnich stanovist pocet 0 0 0 7 7 7 7
1b| - z toho stabilnich stanovist pocet 14 20 20 13 14 14 0
2 | Vyrabéné typy pocet 1 2 2 2 3 3 2
3 Pocet kusu za sménu ks/sménu 370 370 370 317 343 343 -27
4 | Zmetkovitost SR/SM ppm 1282 2714 6 477 2492 | 11209 7 803 6 522
5| LIWAKS % 99,56 99,06 99,84 99,87 99,60 99,78 0,22
6 | Vyrobené mnoZstvi tis. ks 158,4 91,8 101,1 149,3 112,7 137,8 -20,6
7 | Odkladova plocha, mezisklad pocet 11 11 11 3 3 2 -9
8 | Vyrobni plocha m? 438 584 574 389 342 409 -29
9 | Doba presefizeni min 60 54 25 20 15 10 -50
10| Pocet pracovniku pocet 9 9 7 6 6 6 -3
11| Produktivita ks/prac. 41,1 41,1 52,8 52,8 57,1 57,1 16,0
12| Pocet minut lidské prace min/ks 10,3 8,0 8,0 7,4 7,4 7.4 -2,9
13| Prabézna doba vyroby dny 45,5 45,5 36,5 36,5 36,5 5,2 -40,3
14| Prdmérny GEZ dny 14,5 11,0 10,1 8,9 8,1 6,6 -7,9

Zdroj: viastni

Udaje dokumentuiji jednotlivé stavy méfenych ukazatelii v letech od roku
2004 (stav pred zavadénim $&tihlé vyroby) do roku 2009. Vedle sloupce
s popisem ukazatele jsou uvedeny mérné jednotky (MJ) jednotlivych KPI.
Sloupec zména udava srovnani plvodniho a sou€asného stavu (rok 2004
a 2009).

Tabulka je pomysiné rozdélena do dvou c&asti. KPI 1 — 6 je mozné
charakterizovat jako obecné ukazatele vyrobni linky. Na zbylych ukazatelich
KPl 7 — 14 je pak mozné dokumentovat pfinosy zavedenych zmén v ramci

implementace Stihlé vyroby.

Vroce 2004 byl na vyrobni lince vyrabén pouze typ MPi ve dvou
variantach, proto se typové specifické ukazatele (KPI 3, 9, 10, 11 a 12) tykaji
tohoto typu, jinak by nebylo mozné spravné dokumentovat vysledky

provedenych zmén. Ostatni ukazatele (KPI 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 13 a 14) se tykaji
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celé vyrobni linky, tedy v8ech vyrabénych typu. Jedna se o pocet pracovnich
stanic a meziskladu, velikost vyrobnich ploch, ukazatel LIWAKS, primérny stav
zasob a celkové vyrabéné mnozstvi. Detailni analyza dosazenych vysledkl je

uvedena v nasledujici kapitole.

5.1.1 Klicove ukazatele vyrobni linky

KPI 1 — Podet pracovnich stanic

Pocet pracovnich stanic stoupl z celkovych 14 na 21. Dlvodem byla
dodate¢na stanovisté pro nové vyrabéné typy (PDA a Turbo). Z tabulky vyplyva,
Ze vSechna nova stanovisté jsou technicky feSena jako mobilni, coz umoziuje
flexibilné pFestavovat linku podle pravé vyrabéného typu. K témto technickym
zménam doslo pfedevsim v roce 2007. Proces optimalizace materialového toku
a provedenych zmén v Layoutu vyrobni linky jsou uvedeny ve schématech
v Pfilohach2 a4 -7.

KPI 2 — Pocet vyrabénych typu

Pocet vyrabénych typu stoupl z pilotniho projektu MPi (ve dvou
vyrabénych variantach 1.2 a 1.4 litru) o 2 nové typy — PDA vroce 2005 a
TURBO v roce 2008. Dusledky téchto zmén jsou patrné i v dalSich ukazatelich.
Pfedevsim se jedna o pocet pracovnich stanovist, vyvoj zmetkovitosti, celkovy

poctu vyrobenych kusu a dalsi.

KPI 3 — Pocéet kustl za sménu

Pocet kusu za sménu u typu MPi klesl mezi roky 2004 a 2009 o 7,3 %.
To bylo zpusobeno pfedevsim snizenim poctu pracovnikl obsluhy na lince (viz
KPI 10), ktery byl ve vySi vice nez 33 %. Pokles poctu pracovniki byl
kompenzovan snizenim celkového pocCtu minut lidské prace na jeden vyrabény

kus, ktery u sledovaného typu MPi Cinil 2,88 minuty.

KPI 4 — Zmetkovitost sacich potrubi a sacich modult (SR/SM)

Zmetkovitost SR/SM je méfena pocétem vadnych (nespravnych) kusu na
milion vyrobenych kusU (ppm). Tento ukazatel je velmi téZko porovnatelny,

nebot se v pribéhu sledovanych let nékolikrat pozménila metodika vypoctu.
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Hlavni zména byla v roce 2008, kdy byly do vypoctu pfidany veSkeré procesni

chyby.

Pdvodné byly sledovany pouze neopravitelné vyrobky, které bylo nutné
kompletné seSrotovat. Nyni jsou do vypocltu zapocitavany vSechny vyrobky,
které neprojdou automatickymi kontrolami v ramci vyrobniho procesu a
dostanou se tak na stanovisté repasu. Jedna se tedy o veSkeré procesni chyby,
které vramci vyroby nastanou, bez ohledu na odstranitelnost zavady a

nasledné odvedeni bezvadného dilu.

tabulka 12 — Vyvoj zmetkovitosti sacich modulu

Ukazatel MJ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | Zména

Chybny vyrobek SR pocet 181 214 573 334 478 604 423
Chybny vyrobek SM pocet 22 35 82 38 785 471 449
Zmetkovitost (chyby) - SR ppm 1143 2332 5 666 2237 4242 4384 3242
Zmetkovitost (chyby) - SM ppm 139 382 812 261 6 977 3431 3292
Zmetkovitost - SR / SM ppm 1282 2714 6477 2492 11209 7 803 6 522

Zdroj: vlastni

Ve vySe uvedené tabulce jsou uvedeny udaje o vyvoji zmetkovitosti.
Vroce 2004 bylo tedy celkem vySrotovano celkem 181 vyrobkl SR
(pfedvyroba) a 22 finalnich produkta (SM), coz predstavuje 139 ppm
(22 ks / 157.822 ks * 1.000.000). Celkova zmetkovitost je vypoctena jako soucet
chyb SR a SM vztazené na celkovy pocet vyrobenych SR.

V roce 2008 je patrna jak zména metodiky vypoctu, tak i zvySeny vyskyt
vadnych vyrobkld v ramci nabéhu nového vyrabéného typu TURBO. Dle tvrzeni
technologa vyrobni linky v8ak klesl celkovy rocni pocet vySrotovanych kusu
mezi roky 2004 a 2009 pfiblizné o 15 %, avSak pfesné udaje nejsou k dispozici.
Poklesu bylo dosazeno pfedevSim celkovou stabilizaci vyrobniho procesu,
zavedenim standardizovanych pracovnich postupl a zavedenim rlznych

technickych opatreni.

Pfi vyrobnich nakladech jednoho SR pfiblizné K¢ 500,- a kompletniho
SM K¢ 2.250,- ¢€inily naklady na vysSrotované dily vroce 2004 c&astku
K& 140.000,-. Ekonomickou ztratu od roku 2008 nelze kvuli zménéné metodice
vyCislit, protoze fadu komponent u chybnych vyrobkl je obvykle mozné
opétovné pouzit. To se tyka predevsim drahych soucastek montovanych az pfi

kone¢né montazi SM. Celkova ztrata na jeden kus SR/SM je tedy proménliva a
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evidence poctu vySrotovanych dili neni dostupna. AvSak za predpokladu, ze
odhad snizeni zmetkovitosti o 15 % je spravny, je mozné vycislit celkovou

potencialni usporu na K¢ 21.000,- za rok.

KPI 5 — LIWAKS

Ukazatel LIWAKS méfi spolehlivost dodavek a spokojenost zakaznika.
Je vyjadien pomérem splnénych pozadavkl ku v8em zakaznickym
pozadavkium. PInéni zakaznickych pozadavkl je v prabéhu sledovaného
obdobi na vysoké urovni a pfiblizné ve stale stejné vysi. Podstatné jsou ale

podminky, za kterych bylo téchto hodnot dosazeno.

Pfed zavedenim stihlé vyroby toho bylo dosahovano vysokym stavem
zasob hotovych vyrobkl, coz bylo z ekonomického hlediska velkou zatézi.
Vramci Stihlé vyroby jsou dodavky plnény pfi nizkych stavech zasob, v
disledku vysoké urovné flexibility vyrobnich a logistickych procest a

zavedenim dalSich souvisejicich metod a nastroju stihlé vyroby.

KPI1 6 — Vyrobené mnozstvi

Udaje ve srovnavaci tabulce (tabulka 11 — KliSové ukazatele vyrobni
linky sacich modull) predstavuji celkovou produkci sacich potrubi (SR) vSech
vyrabénych typl v€etné produkce nahradnich dild (v tisicich kusu za rok).
Z vyvoje pocCtu kusu v letech vyplyva, Zze se vyroba postupné dostava do

vybéhové faze vyroby.

tabulka 13 — Vyrobené mnozstvi sacich modult

Ukazatel MJ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | Zména
Vyrobené mnozstvi SR ks 158 408| 91 757| 101 133| 149 278| 112682 137 764] -20 644
Vyrobené mnozstvi SM ks 157 822] 91 523| 100 966| 145 358| 112 516] 137 280] -20 542

Zdroj: vlastni

Uvedena tabulka je rozdélena na mnozstvi SR a SM. Vy3Si pocty
vyrobenych SR jsou zplUsobeny produkci nahradnich dilG, pfedevSim v roce
2007, kdy bylo nutné predvyrobit typy MPi a PDA, aby byl usnadnén nabéh
vyroby typu TURBO. Nabéh nového typu je obvykle doprovazen fadou rdznych

problému, které maji negativni vliv na realnou ro¢ni vyrobni kapacitu.
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5.1.2 Ukazatele Stihlé vyroby

KPI 7 — Odkladové plochy a mezisklady

Odkladové plochy a mezisklady byly redukovany z 11 na 2 mista, tedy o
82 %, ¢ehoz bylo dosaZzeno zavedenim toku jednoho kusu a zménou zpUsobu
zasobovani linky materialem. Jednotliva stanovisté byla technicky uzplisobena
pro zasobovani zezadu a byl zaveden Milkrun na vyrobni lince (viz Pfiloha 8).
Zasobovani obstarava jeden pracovnik, ktery pfi zasobovani nerusi operatory

linky.

Uvedena opatfeni dale zajistuji udrzeni FIFO vyrabéné produkce a
umoznuji zavedeni standardizované prace na lince, tedy fizeni po¢tu operator(

na lince podle aktualni potfeby vyrabéného mnozstvi.

KPI1 8 — Vyrobni plocha

Vyrobni plocha, kterou zabiraji jednotliva stanovisté se snizila o0 6,6 % a
to i pfes 7 novych stanovist. Toto zvySeni bylo kompenzovano predevsim
redukci meziskladid a zakfivenim linky pfedmontaze SR vroce 2007 (viz

nasledujici tabulka).

tabulka 14 — Vyrobni plocha vyrobni linky sacich modult

Ukazatel MJ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Zména

Vyrobni plocha SR m? 210 358 300 214 180 171 -39
Vyrobni plocha SM m’ 228 226 274 175 162 238 10
Celkova vyrobni plocha m 438 584 574 389 342 409 -29

Zdroj: viastni

Z ekonomického hlediska predstavuji plochy vyznamnou slozku
kalkulovanych vyrobnich nakladd na vyrobek. V podminkach zkoumané
spoleénosti predstavuji naklady na jeden m?rok priblizné K& 4.000,-. Tyto
naklady zahrnuji nejen odpisy zbudov, ale také jejich ostrahu, uklid,

termoregulaci, osvétleni a jiné.

Z hlediska dlouhodobé strategie podniku je nutné na celkové vyrobni
plochy nahlizet také z pohledu planovani investiCnich zamérd, stéhovani
vyrobnich linek v ramci podniku, ale i mimo né&j v pfipadé, Ze aktualni prostory

podniku nestaci.
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Je nutné podotknout, Ze udaje o plochach jednotlivych vyrobnich linek ve
zkoumané spoleCnosti jsou zkresleny kazdoro¢nim pFerozdélovanim
nevyrobnich a spole€nych ploch v podniku (jako napfiklad logistické a
transportni trasy, cesty a chodniky, umyvarny a toalety a jiné). Tento fakt
vyznamné ovlivnil pfedevSim udaje zroku 2009. Ze stejného duvodu neni

smysluplné ani ohodnoceni ekonomického pfinosu uspofenych ploch.

KPI 9 — Doba presefizeni

Doba pfesefizeni, tedy celkovy Cas potfebny pro pfechod vyrobniho
zafizeni na novy vyrabény typ, se snizil u sledovaného typu MPi z60 na
10 minut, tedy o 83 %. Toho bylo dosazeno pfedevSim zménou organizace
prace (vyuziti externich Casu presefizeni a zapojenim vSech pracovniku
obsluhy), technickymi opatfenimi a vyuzitim tzv. prekrytych ¢&asl, tedy

paralelnim zpracovanim jednotlivych Cinnosti pfi pfesefizeni.

Uspory v 8asech piesefizeni maji velky vliv jak na zvy$uijici se flexibilitu
vyrobni linky, tak na ekonomické vyuzivani vyrobnich faktorl (vyrobniho
zarizeni i lidské prace). Kazda uSetfena minuta ma pozitivni vliv na pocet
vyrobenych kusll za sménu a rychlost reakce na aktualni odvolavky od

zakaznika.

KPI 10 — Pocet pracovniku

Pocet pracovnikll se snizil z pivodnich 9 na 6, a pfedevSim byl jejich
pocet sjednocen pro vSechny vyrabéné typy. V dusledku tohoto opatieni se sice
snizil po€et vyrobenych kusl za sménu, ale naproti tomu bylo mozné normovat
praci pro rlzny pocet pracovniki obsluhy a predevSim usnadnit pfechod

vyrobniho tymu na novy vyrabény typ a standardizaci procesu pfesefizeni.

Optimalni pocCet 6 pracovniki také usnadriuje proces presefizeni,
protoze zména typu nevyzaduje zménu poctu pracovniki na lince. Jednotlivé
Cinnosti pfi pfesefizeni bylo mozné standardizovat a nasledné provést trénink

obsluhy (detailni rozpis Cinnosti pfi pfesefizeni je uveden v Pfiloze 3).

Vramci zavedeni standardizované prace je mozné ménit pocet
pracovnikl na lince od 2 az po 6 pracovnikl podle aktualnich odvolavek (taktu)
zakaznika, coz vede v urCitych pfipadech k poZadovanému sniZeni vykonu

vyrobni linky.
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KPI1 11 — Produktivita prace

Produktivita prace je méfena poctem vyrobenych kusl na pracovnika,
tedy jako podil celkového poctu kust za sménu (viz KPl 3) a celkového
optimalniho poctu pracovnikG obsluhy linky (viz KPI 10). Vztahy mezi

jednotlivymi proménnymi jsou uvedeny v nasledujicim vzorci.

vzorec 6 — Vypocet produktivity prace
¢as smeény (netto) * pocet pracovniku
o= pocet kusU za sménu _ celkovy pocCet minut prace na 1kus
pocet pracovniku pocet pracovnikul nalince

Produktivita prac
Zdroj: viastni

Uroven produktivity je tedy ovlivnéna fadou promé&nnych. Nejen pod&tem
pracovnikd na lince, ale také Cistym vyrobnim €asem za sménu a celkovym
gasem lidské prace na jeden vyrobek. Cas smény je ovlivnén také dobou
presefizeni, Cetnosti poruch a zastaveni vyrobni linky, ¢asem pfipravy a
ukonc€eni smény a dalSimi. Produktivita prace u sledovaného typu MPi vzrostla

ve sledovaném obdobi 0 38,9 %.

KPI1 12 — Podet minut lidské prace

PocCet minut lidské prace predstavuje celkovou Casovou narocnost
montaze jednoho kusu provadénou obsluhou vyrobnich stanovist, tedy soucet
Casl saciho modulu, saciho potrubi a pfedvyroby stfikanych dili. Tato doba
klesla z puvodnich 10,3 na 7,4 minuty, tedy o 28 %, coz je zplUsobeno
pfedevS§im zménou organizace prace (vyrovnani zatizeni pracovnikd vlivem
zavedeni standardizované prace). Podstatné je také vyclenéni operaci
spojenych se zasobovanim stanovist z normovaného pracovniho postupu

vyroby a vytvofeni samostatné pracovni pozice Milkrun.

Celkova uspora minut lidské prace vroce 2009 c¢inila 330.000 minut
(uspora minut jednotlivych vyrabénych typl * roéni vyrobené mnozstvi), coz
predstavuje pfiblizné 3,5 pracovnika za rok. Vyjadfeno uplnymi personalnimi

naklady Cini uspora pfiblizné 1,2 mil. K za rok.
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KPI 13 — Pribézna doba vyroby

Prubézna doba vyroby predstavuje celkovy Cas potfebny pro vyrobni
proces, tedy od nakupu materialu az po expedici hotového vyrobku zakaznikovi.
Pro vypocet pribézné doby byl zvolen granulat (material pro plastové stfikané
dily), ktery byl dfive skladovan v silech. Jedna se o material s nejdelSi dobou

skladovani.

Prubézna doba pavodné Cinila 45,5 dne a vétSina tohoto ¢asu pfipadala
na skladovani materialu a hotovych vyrobkl. Po zavedeni §tihlé vyroby byla
tato doba zkracena na soucasnych 5,2 dne. Toho bylo dosazeno predevSim
zménou skladovani granulatu, kdy byla velkoobjemova skladovaci sila
nahrazena tzv. octabiny, tedy balenim o velikosti jedné europalety, coz vedlo ke
znacné redukci prubézné doby. Dale byly snizeny zasoby hotovych vyrobku

v dusledku opatfeni na zvyseni flexibility a snizenim vyrobnich davek.

KPI 14 — Primérny GEZ

Primérny GEZ (z ném. Gesamteindeckungszeit) vyjadfuje kolik dnu lezi
material pramérné v zasobach. Tento ukazatel tedy Uzce souvisi
s pfedchazejicim KPI 13. Napfiklad granulat je ulozen nejdfive v silu, pak
v Supermarketu v podobé& rozpracovaného vyrobku (stfikaného dilu), poté
v zasobniku vyrobniho stanovisté a nakonec ve skladu hotovych vyrobkl jako

soucast vyrobeného produktu.

NizSi zasoby vedou ke snizeni objemu finanénich prostfedku, které jsou
v nich ulozeny. Tyto prostfedky muize podnik pouzit na jiné aktivity, ¢imz

dochazi ke snizeni oportunitnich nakladd.

5.1.3 Srovnani méritelnych ukazatelt Stihlé vyroby

Vyhodnotit vSechny zmény provedené na sledované vyrobni lince
pomoci jediného souhrnného ukazatele je obtizné, a pokud by byla pouZita
néjaka metoda, napf. multikriteriadlni hodnoceni, byl by vysledek silné ovlivnhén
subjektivnim nazorem i vybé&rem ukazatell, které by byly pro hodnoceni

k dispozici.
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Proto byly pro porovnani pfinost uplatnéni S§tihlé vyroby v podniku
zvoleny pfedevsim ukazatele KPI 7 — 13 (viz nasledujici zjednoduSena tabulka),

které byly detailné popsany v pfedchozi kapitole.

tabulka 15 — Srovnavaci tabulka stihlé vyroby

Klicové ukazatele vyrobni linky - §tihla vyroba
KPI | Ukazatel MJ 2004 2009 Zména
7 Odkladova plocha, mezisklad pocet 11,0 2,0 -9,0
8 Vyrobni plocha m? 438,0 409,0 -29,0
9 Doba presefizeni min 60,0 10,0 -50,0
10 Pocet pracovnik( pocet 9,0 6,0 -3,0
11 Produktivita ks/prac. 41,1 571 16,0
12 | Pocet minut lidské prace min/ks 10,3 7,4 -2,9
13 | Pribézna doba vyroby dny 455 5,2 -40,3
14 | Primérny GEZ dny 14,5 6,6 -7,9

Zdroj: vlastni

Pro prehledné znazornéni dosazenych ukazatell jsou vysledky
zobrazeny pomoci radialniho grafu osmi vybranych ukazatelU, jak jsou uvedeny

v pfedchazejici tabulce.

graf 5 — Srovnavaci graf stihlé vyroby

Tradi€ni vyroba (2004)
@ Stihla wroba (2009)

KPI7 Odkladova plocha, mezisklad
KPI 8  Vyrobni plocha

KPI9  Doba presefizeni

KPI 10 Pocet pracovnikt

KPI'11  Produktivita

KPI 12 Pocet minut lidské prace

KPI 13 Prabézna doba vyroby

KPI 14 Prdmérny GEZ

Zdroj: vilastni
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V grafu jsou udaje z roku 2004 povazovany za 100 % (pUvodni stav —
tradi¢ni vyroba), se kterym jsou porovnavany odchylky dosazené v roce 2009
(souCasny stav — &tihla vyroba). Stfed grafu (0 %) pfedstavuje nedosaZitelny

idealni stav, kdy napfiklad ¢as presefizeni je roven 0 minutam.

Vznikly obrazec (vySrafovany prostor) tedy pfedstavuje prostor pro dalSi
potencialni zlepSeni. Jinymi slovy, ¢im je prostor mensi, tim jsou sledované
vysledky lepSi. Naopak prazdny prostor mezi hranici tradiéni vyroby (zelena
linie) a vySrafovanym prostorem predstavuje dosazena zlepSeni vlivem

uplatiovani stihlé vyroby v podniku.

5.2 Ekonomicky prinos stihlé vyroby

Ekonomické vyjadreni uplatnéni stihlé vyroby ve zkoumané spole€nosti
Bosch je velmi problematické. Na centralni urovni i na urovni zkoumané
spoleCnosti prozatim nebyla stanovena zavazna pravidla ekonomického

ohodnoceni zavadéni Stihlé vyroby.

To je dano pfedevSim tim, ze pfechod z tradiCniho na Stihly vyrobni
systém ovlivhuje Ffadu tzv. mékkych, tézko a slozité méfitelnych ukazatelu.
Napfiklad se jedna o spokojenost zakaznika a jeho stabilitu (vérnost), ziskani
nové zakazky, zvySeni prodeje, zvySeni podilu na trhu, zlepSeni dobrého jména
spole€nosti a jinych. U téchto ukazatelu je slozité nejen jejich ekonomické
ohodnoceni, ale pfedevSim to, zda se zménily pravé vlivem uplatnéni Stihlé
vyroby. To stejné plati i pro zmény cen materiall u dodavatelu, ktefi jsou

v ramci SCM také zapojeny do aktivit §tihlé vyroby.

Spolec¢nost Bosch je silné orientovana na svou tradici a dlouhodoby
rozvoj. Z tohoto davodu pohlizi na Stihlou vyrobu jako na pfirozené a nutné
zmény, bez kterych by byla ohrozena spokojenost zakaznikl, tedy i dobré
jméno a stabilita spole€nosti. Orientace na dlouhodobé udrzeni, ale i rozSifeni
podilu spole€nosti na trhu jednotlivych vyrobku jejiho vyrobniho portfolia, je
upfednostiiovano pred souvisejicimi naklady, které jsou v dneSni dobé do
uplatiovani stihlé vyroby investovany. Spole¢nost si byla védoma nutnosti prejit
na Stihlou vyrobu i pfes nutné investice a souvisejici vydaje. Tomu odpovida i

nasledujici citace.
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,Ve véem co délame, hledame dlouhodoby hospodarsky uspéch a
vedouci pozici na trhu. Podnikatelska a financni nezavislost nam umoZriuje
dlouhodobé cilené jednani. S ohledem na odkaz zakladatele naseho podniku

prebirame spolecenskou a ekologickou odpovédnost® [16].

Ekonomicky pfinos Stihlé vyroby je obtizné vycislitelny také ztoho
davodu, Ze pozitivni zmény jsou realizovany v malych krocich, coz z hlediska
ekonomického pfinosu pfedstavuje soubor drobnych Uspor nakladl, zvySovani
efektivnosti, optimalizace v malych krocich a podobné. Naproti tomu je nutné
zohlednovat investice do novych vyrobnich zafizeni, uprav vyrobnich linek a

jednotlivych stanovist, naklady na vizualizaci, drobné technické upravy a jiné.

Lze tedy shrnout, ze vyhodnoceni ekonomické stranky implementovani
Stihlé vyroby v podniku je velmi obtizné. Jak na strané sledovani nakladu, tak
vynosU. Z dlouhodobého hlediska Ize vS8ak usuzovat na vyhodnost zavadéni
stihlé vyroby v podniku. Toto tvrzeni lze podpofit pfikladem automobilky
Porsche, ktera se i diky zavedeni Stihlé vyroby od roku 1990 vypracovala ze
spoleCnosti s velkymi finanénimi problémy na spoleénost, ktera v poslednich

letech témér ovladla automobilku Volkswagen.
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6 ZAVERECNA DOPORUCENi A HODNOCENI

Konkurence a globalni trh sili a existuje mnoho firem, které dodavaji
podobny produkt, avSak odliSuji se schopnosti dodat vyrobek v€as. Proto je
lhaté. Pricemz nedostate¢né zpétné vazbé od marketingu a prodejcu, Spatné
soucinnosti vyvoje a konstruktérd s vyrobou a mnoha dal§im problémum musi

kazdodenné cCelit jak malé a stfedni podniky, tak i velké koncernové spole¢nosti.

Podniky potfebuji ziskat konkurenéni vyhodu. To platilo dfive a
v souCasné dobé to plati neméné. Dfive bylo mozné dosahnout spokojenosti
zakaznika mimo jiné i pomoci jednoduchych, individualné pouzivanych metod
pro fizeni a organizaci vyroby. Dnes to jiZ nestaci a je nutné pouzivat komplex

metod, jako napfiklad Stihlou vyrobu.

Na Stihlou vyrobu je mozné pohliZzet jako na skladacku, kterou je nutné
poskladat tak, aby v konecném dusledku feSila zvySovani pfidané hodnoty a
eliminaci plytvani. Jedna se tedy o komplexni systém Fizeni podnikovych
procesu a jeho prvky tvofi: principy, metody, pracovni zasady s novymi pohledy
na organizaci, integrujici strategie feSeni, fada pragmatickych pracovnich
nastroju pro pracovniky a jiné. V oblasti zasad je zakladnim a znamym

mysSlenkam podnikani pfipisovan ¢aste¢né novy vyznam.

Pfi zavadéni Stihlé vyroby pfedstavuje vyznamny problém neefektivni
komunikace mezi vyrobou, logistikou a ostatnimi zu€astnénymi oddélenimi a
jejich  vzajemna spoluprace. PredevSim kdyz dochazi k nestandardnim
¢innostem v kritickych fazich pfechodu mezi puvodnim a novym systémem. Pro
optimalni a plynulé zavedeni metod $tihlé vyroby je dllezité zapojeni vSech

zameéstnancu firmy, nejen vedoucich pracovniku.

Dulezité je soustifedit se vzdy na oba sméry komunikace (Top Down i
Buttom Up). Pouze tak je mozné dosahnout efektivnhiho spojeni lidského

potencialu s nastroji Stihlé vyroby, které budou posunovat firmu k vyt€enému

v v

(zlepSit pFistup Buttom Up). Dulezité je také zvySovani vzdélanosti pracovnik
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v ramci Skoleni systému Stihlé vyroby a fady pfidruzenych detailnich Skoleni

jednotlivych metod a nastroju Stihlé vyroby.

Pfi¢inu neefektivniho zavadéni stihlé vyroby je mozné hledat v orientaci
pouze na jeden smér zlepSovani, obvykle Top Down. Pracovnici na nizSich
urovnich ve firmé pak zpravidla nechapou vyznam metod $tihlé vyroby, a proto
je neakceptuji. Na druhé strané je zde riziko nedostateCné podpory

nefunguiji.

Velmi uc€innou metodu spoluprace vramci podniku pfedstavuje
YOKOTEN, kdy jsou informace o ruznych zavadach a moznostech jejich feSeni

sdileny v ramci databazi mezi jednotlivymi oddélenimi v podniku.

Na nejnizsi urovni systému (vyrobnich stanovistich) jsou feSena témata
typu 5S, TPM, rychlé reakce a jinych. Na vyS$Si urovni, se napfiklad jedna o
optimalizaci materialovych tokl, nastroj VSM/VSD, KANBAN, Milkrun a rGzné

systémy planovani a fizeni vyroby.

6.1 Uplatnéni stihlé vyroby

V ramci $tihlé vyroby je nutné do podniku zahrnout i dodavatele a
zakazniky, aby byly vyuZity vSechny zdroje potencialnich uspor. Podstatou
uspésného uplatnéni Stihlé vyroby je striktni orientace na zakaznika a kvalitu,
tymovou praci a uplné planovani aktivit. Jsou pouzivany zakladni strategie jako
plynuly materidlovy tok a systém JIT ve vyrobé a logistice, simultanni
inZenyrstvi ve vyvoji a planovani vyroby, uplné Fizeni kvality a jiné. Pfi
implementaci je vyuzivano jak mnozstvi vysoce propracovanych metod, tak i

jednoduchych nastroji na feSeni béznych problém( a planovani.

Zavedenim §tihlé vyroby jde v podstaté o zkracovani pribézné doby
vyroby, €¢imz dochazi ke zrychlovani procest a zvySovani jejich flexibility.
Nevyhodou je ale synchronizace procest na mistech, kde jsou zavedeny prvky
Stihlé vyroby, a na mistech, kde jeSté uplatnény nebyly. Napfiklad kdyz na
jednom useku funguje systém KANBAN kvuli jednomu vyrobku, ale pro dalSich

nékolik produktl neni zaveden. To mlze zpusobovat fadu problém, pfedevsim
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vUci pracovnikum, ktefi musi znat a rozliSovat mezi obéma systémy, dokud

nedojde k jejich ploSnému rozSifeni.

V prvnim kroku kazdého procesu zlepSovani musi tym rozpoznat potieby
zakaznika a urcit procesy, které podporuji jeho uspokojeni nebo k nému
prispivaji. Teprve potom muize tym jasné vymezit hodnotu a zapojit se do
urCovani, které ukoly vramci procesu skutecné hodnotu pfidavaji. Druhym
krokem je rozbor souasného stavu procesl. Z pohledu Stihlych procesl je
uplatiovan jiny pohled na zakaznika. Kazdy pracovnik se musi ze své pozice
ptat co déla a pro koho, tedy kdo je z jeho pohledu zakaznik a co oCekava. Tak

je mozné orientovat se predevSim na procesy pfidavajici hodnotu.

6.1.1 Cile stihlé vyroby

Na zaCatku zavadéni zmén by si mél podnik stanovit, co od zavedeni

Mg viiv s

se chce podnik dostat. Implementace $tihlé vyroby proto musi byt soucasti vizi
a strategii spoleCnosti.
Mozné cile podniku pfi zavadéni stihlé vyroby:

o zvySeni konkurenceschopnosti podniku,

o zefektivnéni podnikovych procesu,

o zvySeni kvality vyrobkd,

o zkraceni pribéznych €asu vyroby, zvySeni prutoku firmou,

o zkraceni vyrobnich ¢asl technologickych operaci,

o standardizace procesu,

o zvySeni bezpec€nosti prace,

o vyuziti namétd na zlepSeni a potencialu vSech pracovniku,

o aktivni zapojeni vSech pracovniku do procesu zlepSovani,

o zlepSeni kvality pracovniho prostredi a jiné.
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6.1.2 Priprava na zavedeni stihlé vyroby

Je-li rozhodnuto o zavedeni §tihlé vyroby v podniku, pak je vhodné rychle
zaCit s implementaci. Je nutné provést analyzu, zvolit uzké misto a vytvofit
pracovni tym (zahrnujici jak pfimé pracovniky, tak i manazery), o kterém lze
predpokladat, Ze bude mit o Stihlou vyrobu zajem. Je vhodné zacit s Cinnosti,

ktera je v podniku problematicka (je Spatné provadéna), ale je dllezita.

Na zaCatku implementace musi byt zvolena oblast zlepSovani ze strany
managementu. Management by mél byt od zacatku do tohoto zlepSovani
zapojen a plné jej podporovat. Nedilnou soucasti prvniho kroku projektu ci
zlepSovani jsou jasné stanovené cile. DalSim krokem je podrobna analyza
vychoziho stavu. Velkou vyhodou je zvolit nezaujaty pohled, respektive proveést

analyzu sou€asného stavu s externi pomoci.

Castou chybou byva nastaveni hodnotového toku podle zaZitych
standardd spole¢nosti, ¢imz nedojde k odstranéni plytvani. Napfiklad na
vyrobni lince ve formé rozpracované vyroby a skryti souvisejicich problémd,

které tak nebudou feSeny.

Z pohledu Fizeni vyroby pak muze byt vystupem takové analyzy
napfiklad vyuziti pracovnikd na lince, vyrovnani jejich zatéze a zaméreni na
jejich zplsob prace. Dulezité je posouzeni norem, zda odpovidaji skute¢nosti.
Spravnost norem prace je velmi dulezita slozka analyzy z dlvodu nasledného
navrhovani noveého stavu vyrobni linky a jejiho vytaktovani a rozdéleni €innosti.
Vstupni analyza musi byt rovnéZz zaméfena na systém planovani vyroby a
nasledny dopad na fizeni vyroby. Vytaktovani linky je dalSi dulezity bod, kterym
je nutné se zabyvat. Spravny postup je pfipravit si zcela nové normy se
zameéfenim na navrhované zmény a uspory €asl u stavajici linky. Vhodna je
také moznost vyzkousSet si nové Cinnosti realné na vyrobni lince a udélat Casovy

nameér pro ovéfeni spravnosti odhadovanych hodnot.

Soucasti komplexni analyzy spolecnosti je i analyza procesu servisnich
(nepfimych) oddéleni jako: konstrukce, technologie, obchodu a podobné.
Servisni utvary predstavuji potencial pro zkraceni toku zakazky firmou a

zkraceni prubézné doby vyroby.
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Posledni dulezitou fazi vstupni analyzy musi byt také odhaleni zjevného i
skrytého plytvani na vyrobni lince spolu s analyzou pfi€in jeho vzniku. To
pfedstavuje velmi silny hnaci prvek pfi implementaci stihlé vyroby na vyrobni
lince, ktera ma pracovat bez plytvani a s efektivnim zapojenim pracovnik(l. Po
vykonani vSech téchto krok mulze firma zacit navrhovat novy stav vyrobni
linky.

Pfed samotnym zahajenim prestavby linky je vhodné predvyrobit takovou
zasobu vyrobku, aby byla pokryta doba vypadku vyrobni linky pfi jeji pfestavbé,
ale také pro pokryti snizené produkce pfi nabéhu vyroby dle novych standardu,
aby nedoslo k ohroZzeni dodavek zakaznikovi.

Je dulezité, aby byly veSkeré dosazené vysledky a prubéh projektu
prezentovany zaméstnancim firmy. Po prezentaci je vhodné usporadat
Workshop, nejlépe externi firmou, ktery umozni sdileni spole€nych znalosti a
generovani dalSich navrhi na zlepSeni. V ramci Workshopu dochazi také k
naplanovani pfesného harmonogramu projektu a nadefinovani schizek a

jednotlivych ukolu.

Vystupem téchto Uvodnich schizek je také vydefinovani presného
Casového postupu a planu, co se bude feSit. Takovy Casovy plan muize

napfiklad obsahovat:

o zacatek a konec projektu,

o faze analyzy projektu,

o faze konceptu projektu,

o faze realizace projektu,

o faze nabéhu vyroby.

Po implementaci Stihlé vyroby je nutné urcit vybrané cCleny tymu, ktefi

budou v praci dale pokracovat.

PFi implementaci metod §tihlé vyroby dochazi k rGznym problémdm. Tim

Vv,

firmy. PfedevSim na zacCatku uplathovani Stihlé vyroby je vyznamnym

problémem neochota, az odpor pracovniki k provadénym zménam.
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Z tohoto davodu dulezité podrobné Skoleni pracovniki o novych
principech zavedenych na lince, které je spojeno s praktickym tréninkem a
zauCenim. Diky tomu je mozné predejit vzniku velkého pocatecniho odporu
pracovnikll, coz je podminkou uspés$ného nabéhu linky postavené na Stihlych
principech. Je vhodné, kdyz po celou dobu nabéhu vyroby je pfitomen na lince i
trenér (odbornik na Stihlou vyrobu), ktery zodpovida za feSeni okamzitych

problému a jejich realizaci.

Dale je mozné konstatovat, Ze spolecnosti se zavedenou Stihlou vyrobou
snaseji dopady ekonomickeé krize a zesilujici konkurence snadnéji a uspésnéji,
nez spolecnosti, které takto pfipravené nejsou. Je vSak nutné zdUraznit, ze
pfechod na S$tihly vyrobni systém pFedstavuje dlouhodoby proces, ktery je
doprovazen znac¢nymi strukturalnimi zménami a investicemi. Takovym
pfikladem je i zkoumana spole¢nost Bosch, ktera nebyla nucena pfistoupit
k propousténi kmenovych zaméstnancu firmy. Také ekonomické ukazatele a
celkova situace spoleCnosti, pfestoze pokles vyroby byl znacny, nebyla kriticka.
V soucasné dobé& mirného ozivovani trhi a postupného zastavovani po obdobi
znacného propadu, napomaha $&tihla vyroba flexibilné reagovat na aktualni

vyvoj poptavky vybranych zakaznika.

6.1.3 Implementace Stihlé vyroby

Nasledné po auditu vyrobnich procesu, jehoz cilem je popsat aktualni

stav, ve kterém se podnik nachazi, je potfeba definovat stavebni kameny a

prvky Stihlé vyroby, které budou zavadény. Dale je nutné urcit, kde zacit. To
Existuji dvé moznosti jakym zplsobem zavadét Stihlou vyrobu:

o bud je mozné postupovat po produktu, tedy zvolit vyrobek, u kterého je

zmapovan jeho materialovy tok a aplikace probéhne v ramci celého

materialového toku tohoto vyrobku,

o nebo je mozné definovat zakladni stavebni kameny, které chce firma
rozvijet. Napfiklad 5S, TPM, VSM/VSD, SMED (rychlé pfesefizeni) a

dalSi, které se budou postupné implementovat.
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Bez ohledu na zvolenou variantu, je vhodné implementovat Stihlou
vyrobu nejprve na pilotnim projektu a po ovéfeni uspésSného zavedeni (naplnéni
oCekavanych cilt), pak standardy dale rozSifovat na ostatni vyrobni a nevyrobni

oddéleni podniku.

Jak jiz bylo uvedeno, je vhodné zavadét Stihlou vyrobu na téch mistech,
kde se vyskytuji nejvétsi problémy, tzn. na uzkych mistech. Jeden z dulezitych
kroku je tedy nalezeni uzkého mista, napfiklad na zékladé TOC.

Je mozné konstatovat, Ze v ramci vyzkumu se ovéfil pfistup zavadéni
stihlé vyroby na pilotnich projektech, respektive ve vybraném, relativné
uzavieném celku, coz jednotlivym pracovnikiim umozriuje vyzkouset si postup a
metodiku pfi zavadéni. Z dosazenych vysledkl je mozné dale vychazet pfi

pripravé standardniho postupu zavadéni pro cely podnik.

Na zakladé prvnich dosazenych vysledki je také mozné metodu
pfipadné poopravit a implementovat dal. Napfiklad na jednom oddéleni je
zavedeno 5S, zde dojde k odzkou$eni metody, vytvofeni standardu a jejich
ploSné uplatnéni. KdyZz se metoda nebo nastroj osvédcCi, pak je zaveden i
v dalSich oddélenich. Nevyhodou tohoto zplsobu implementace je doCasna
neprovazanost, protoze jednotlivé metody budou pilotné zavedeny na rdznych
oddélenich. Z tohoto divodu je nezbytné nutny dobry harmonogram projektu a

koordinace dinnosti.

PFi implementaci je dulezité, aby si pracovnici prosli celym procesem
zavadéni a dokazali také odhadnout svoje kapacity. Podstatné je mit neustalou
a okamzitou zpétnou vazbu. Cely pracovni tym, ale i ostatni pracovnici by méli

vidét, jak se véci méni a vyvijeji. To ma silny psychologicky vyznam.

6.1.4 Udrzeni a rozsireni zavedeného standardu

Dalsim krokem po uspésném zvladnuti jednoho dil¢iho hodnotového
toku je, organizacné zaijistit kapacitu pracovniki pro dal$i rozSifovani
dosazenych standard(. Nejvétsi chybou by bylo rychlé zavedeni &tihlé vyroby

v podniku, a dale by jiz nebyla rozvijena.

Prubéh implementace je obtizny, pokud pracovnici neziskaji praktické

znalosti. Pfechod na Stihlou vyrobu je dlouhodoby proces, v ramci kterého je
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nutné pracovniky vychovavat a ménit firemni kulturu. Problém ¢asto spociva v
tom, Ze ne vSechny metody a nastroje, které byly aplikované v Japonsku a na
japonskou mentalitu, je mozné jednoduchym zplsobem prevzit a

implementovat v dalSich podnicich.

Je vhodné zavést v podniku pozici konzultanta Stihlé vyroby, coz se také
velmi pozitivné osvédCilo ve zkoumané spoleCnosti. Takovy pracovnik se
zavadeéni Stihlé vyroby vénuje na plny uvazek. V praxi totiz dochazi i k tomu, Ze
si firmy najimaji externi specialisty, ktefi po zavedeni stihlé vyroby firmu opusti,
a jelikoz neni ve firmé nikdo, kdo by na tuto praci navazal, tak implementace

vvvvvv

implementaci prvka Stihlé vyroby je udrzeni a rozvoj zavedenych standardu.

6.2 Doporuéeni pro zkoumany podnik

Jako vhodny nastroj pro feSeni problému s komunikaci se ukazala
realizace Workshopu (jak internich, tak Workshoplu vedenych externimi
specialisty), vedenych pfimo na vyrobni lince. Workshopy je vhodné realizovat
na konkrétni, aktualné feSené problémy, pod vedenim nestranného moderatora.
Z tohoto duvodu je dulezité co nejvice vyuzivat praktickych ukazek v ramci
spole€nosti nebo z jinych firem. Je také dullezité zamérit se na rozvijeni firemni

kultury podniku.

PFi implementaci §tihlé vyroby mize dojit ke ztraté aktivity a motivace
pracovnik(l. Stava se, Zze zavedené standardy funguji v dobé, kdy je prubéh
procesu normalni. AvSak v pfipadé nestandardni situace je dana priorita
uspokojeni zakaznika, a to i na ukor poruSovani zavedenych standardi. K tomu
by nemélo dochazet. Takové vyjimky mohou vést k demotivaci pracovnikd, ktefi
vidi, Ze nejvétsi pracovni napor se obejde bez pravidel, ktera jsou vyZadovana
pouze Vv pfipadé bezproblémové produkce a normalniho objemu vyroby.

Standardy je nutné dodrZovat neustale.
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6.2.1 Navrhované zmény

Na zakladé zavedeni standardizované prace na zkoumané vyrobni lince
byl sjednocen pocet pracovniki obsluhy na optimalnich 6 operatorli. Toto
feSeni ma fadu vyhod, které jsou v praci uvedeny, ale z hlediska celkového
vyrobniho potencialu linky neni optimalni. PfedevSim u vyrabéného typu PDA je
ztrata z neefektivniho vyuziti vyrobniho zafizeni nejvy$si. Pro tento typ by byl
nejvyhodnéjsi pocet 8 pracovniku, ktefi by v tomto poc€tu vyprodukovali o 82

kusu za sménu vice. U typu MPi a TURBO neni tento efekt v takové mire.

Soucasny stav, kdy je vyrobni linka obsluhovana standardnim poc¢tem
Sesti pracovnikll, vychazi ze zasad Stihlé vyroby a dale z metody EPEI
(Nivelizace vyroby). Zménou EPEI 1 (vyroba vSech hlavnich typu kazdy den) na
EPEI 3 by doslo k tomu, Ze by bylo mozné kazdy vyrabény typ produkovat vzdy
jeden cely den. Ke kompletni obméné vyrabéného sortimentu by tedy doslo
vzdy za tfi dny. Sou€asné s tim by doslo ke sniZeni poctu pfesefizeni a bylo by
také mozné, v pfipadé montaze typu PDA, naplanovat 8 pracovniki obsluhy.
Tim by bylo dosazeno vyhodnéjsi varianty vyuziti vyrobni linky. Jinou moznosti
je planovat vyrobu nezavisle na principech rovhomérné vyroby, coz by vSak

neodpovidalo zasadam $tihlé vyroby.

Zména poctu pracovnikl pro jeden vyrabény typ by vSak s sebou
pfinesla i zvySeni stavu zasob materialu a hotovych vyrobkl. Zfejmé nejvétsim
problémem téchto zmén by bylo jejich odsouhlaseni s dodavateli a zakazniky,
nebot se jedna o vyrazné snizeni flexibility a uvedené negativni dopady by se
projevily v celém fetézci. Sou€asné s tim by bylo nutné reorganizovat interni i

externi transporty Milkrun a naroky na skladové plochy.

Problémem by také mohlo byt dopInéni pracovniho tymu o dva chybéjici
pracovniky, ktefi by byli zapotfebi pouze kazdy tfeti den a dale skuteénost, Ze
pracovni skupina pro vyrabény typ PDA by tak byla velmi nestabilni. To by
zfejmé vedlo k problémum se zvladnutim procesu vyroby a presefizeni.
K obdobnym problémudm realné dochazi i v sou€asné dobé&, pfedevsim v letnich
mésicich, kdy jsou v dobé& dovolenych pracovnici nahrazovani externimi
brigadniky nebo pracovniky z jinych vyrobnich oddéleni. To s sebou pfinasi

delSi Casy presefizeni a CastéjSi chyby ve vyrobé, coz vede k nizSi celkové
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produkci. Je vSak nutné podotknout, ze v disledku zavedeni §tihlé vyroby je

zapracovani novych pracovniku rychlejsi a snazsi nez dfive.

Tento navrh byl diskutovan s technologem vyrobni linky, ale s ohledem
na zakaznické pozadavky na flexibilitu a celkové cile spole¢nosti jej neni mozné
zavést. Navrh vSak byl pfijat jako varianta feSeni krizové situace, kdy by bylo

nutné reagovat na nahlé vyrazné zvySeni poptavky po vyrabéném typu PDA.

Stagnujici vysledky auditd BPS v poslednich letech a navrh zmény
metodiky provadéni auditu naznacuji, ze by bylo vhodné zménit i aktualni
pristup k zavadéni §tihlé vyroby ve zkoumané spoleénosti. Stihla vyroba a
souvisejici metody a nastroje jsou jiz v ramci podniku ploSné zavedeny. Nyni je
zapotfebi soustfedit se na celé hodnotové toky, a to od dodavatell a jejich
subdodavatell, az po zakaznika. Tim dojde k rozSifeni a zkvalitnéni principt
Stihlé vyroby v celém fetézci, coz zpétné povede ke zkvalitnéni urovné
zavedeni §tihlé vyroby v podniku. Napfiklad zlepSenim flexibility a spolehlivosti
dodavatele bude umoznéno SirSi uplatnéni Ship To Line (STL) ve zkoumané
spole¢nosti, ¢imz muize dojit k dalSimu zkraceni pribézné doby vyroby a
snizeni stavu zasob. Pro uplatnéni tohoto pfistupu by bylo vhodné postupovat
po produktu a pro kazdy produkt stanovit odpovédnou osobu, ktera bude mit
cely proces na starost. To umozni realizaci jiného pohledu na procesy a zvysSi
ddraz na komplexnost zavadéni &tihlé vyroby a vyhledavani uzkych mist.
ZlepSeni pfinosu takového postupu mize umoznit dobra vzajemna komunikace

a sdileni ziskanych poznatk( v ramci relativné oddélenych materialovych toku.
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6.3 Doporuceni pro jiné podniky

Z hlediska optimalizace vyroby predstavuje Stihla vyroba predevsim
propojeni procesl, vyvazovani linek, zlepSovani pfipravy materialu, redukce
pfipravnych a sefizovacich Casu, dale optimalizaci logistiky, informaéniho a
materialového toku v ramci transparentnosti a vizualizace, princip tahu
v materialovém toku, samospadové FIFO zasobniky, spolehlivé dodavky,
spolehliva data pro planovani, zjednoduSeni manipulace a dopravy. Dale je
tfeba pfepracovat marketing, prodej, vyvoj vyrobku, planovani vyroby a nakupni

aktivity a dalsi.

Tipy pro prechod na stihly vyrobni systém
o okamzité a aktivné se zaméfit na hodnotové toky,
o ucit se na zakladé praktickych zkuSenosti,

o aplikovat Stihlou vyrobu na pilotnim projektu, ktery poté bude vzorovym

modelem pro dalSi oblasti implementace,
o pro tvorbu vizi vyuzZivat mapovani a navrh hodnotového toku,
o vyuzivat KAIZEN Workshopd,

o uplathovat Stihlé mySleni pfi organizaci vSech procesti a hodnotovych

tokl ve spole¢nosti,

o zavadéni Stihlé vyroby musi byt silné podporovano managementem
spole¢nosti,

o zaznamenat pocatecni stav a vytvorit soustavu méfitelnych ukazateld,

o pfizpusobit obecné principy a nastroje S§tihlé vyroby potfebam
spole¢nosti,

o nastavit systém Skoleni, informovanosti a tréninku v3ech pracovniku

spole¢nosti.

V ramci usporadani materialovych tokl je potfeba reorganizovat a
sestéhovat vyrobni linky podle skupin podobnych vyrobkl, respektive

navaznosti tokl, protoze hodnotovy tok se posuzuje praveé dle téchto skupin.
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Cilem je zavedeni toku jednoho kusu vyrobni linkou, pfedchazeni

chybam, nez jejich nasledné odstranovani, zavedeni standardizované prace,

trénink a zaSkoleni k dosazeni vSestrannéjSich pracovniku, aktivni pfistup

k feSeni problém( a odstrafiovani ukonl nepfinasejicich pfidanou hodnotu,

zastaveni vyrobni linky a variability procesu, zapojeni celého dodavatelsko-

odbératelského fetézce v ramci uzké spoluprace.

Uplatnéni jednokusového materialového toku s sebou nese nasledujici

pFinosy:

Q

zajistuje jakost (chyba je odhalena ihned; zadna potfeba tfidéni vadnych
vyrobkU; vyuziti zachranné brzdy),

vytvari skutecnou flexibilitu (rychla reakce na zmény; snadny pfechod na
novy typ; rychlé pfesefizeni),

zajistuje vySSi produktivitu (bufikova vyroba = Zadna nadvyroba;
orientace na hodnotovy tok),

Setfi podlahovou plochu (snizeni objemu skladovych zasob a
odkladovych ploch),

zvySuje bezpec€nost (menSi balici mnozstvi; snazSi manipulace; zadné
vysokozdvizné voziky),

zlepSuje moralku (pracovnici vykonavaji praci pfinasejici hodnotu;
okamzité vidi vysledky své prace),

snizuje naklady vazané v zasobach (vice volného kapitalu; uspora

nevyrobnich nakladd; zpomaleni zastaravani zasob).

Na zakladé vyse uvedeného prehledu aspektu stihlé vyroby a s ohledem

na poznatky z riznych zdroju literatury je mozné shrnout a zobecnit nasledujici

teze a doporuceni:

a

orientace na zakaznika - vSechny hodnototvorné procesy jsou

orientovany na zakaznika,
nasazeni tymu s dil¢i autonomii a vysokou motivaci,
zestihlena vyroba s kontinualnim pfisunem materialu,

zrychleni procesu vyvoje (uplatnéni metody SE),
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zplostovani hierarchickych struktur a odbouravani nadbytecnych urovni
fizeni,

vnitfni zakaznik — vSechny interni procesy jsou utvareny a kalkulovany
tak, jako by se jednalo o vztahy se zakazniky,

vlastni odpovédnost spolupracovniku — vSichni jsou odpovédni za kvalitu,
fizeni zamérené na potlacovani chyb a nedostatkd,

KAIZEN — vSechny procesy je tfeba neustalé zdokonalovat.

Pracovni zasady pfi uplatinovani stihlé vyroby

a

zameéfeni na zakaznika — vSechny aktivity jsou zaméfeny na prani
zakaznika a maji v podniku nejvyssi prioritu,

skupina, tym — ulohy plinit ve skupiné nebo v tymu,

vlastni zodpovédnost — kazda €innost se kona na vlastni zodpovédnost.

Jeji ramec tvofi standardy, které jsou vytvoreny pro kazdou ¢€innost,

podavat intenzivni zpétnou vazbu a informacni otevienost (vyménu

informaci mezi oddélenimi / jednotlivymi zavody), ucit se z chyb,

standardizovat vSechny pracovni postupy a dbat na jejich jednoduchou a

jednoznacnou interpretaci (vizualizace a transparentnost),

zaméfovat veskeré Cinnosti na tvorbu hodnoty. To plati pro v8echny
vyuzivané zdroje,

odhalovat formy plytvani odstrafiovanim zdanlivé jistoty,

uzce spolupracovat i s ostatnimi oddélenimi,

okamzité odstranovani chyb — na kazdou chybu je pohlizeno jako na
naruSovani procesu a je nutné hledat jeji opravdovou pficinu,

neustalé zlepSovani — neexistuji zadné konecné cile, ale jen kroky
spravnym smérem,

primarné se orientovat na mysleni a planovani dopfedu (pfedchazet
problémum),

malé, ale zvladnutelné kroky — vyvoj probiha v malych krocich. Zpétna

vazba na kazdém kroku fidi nasledujici krok.
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6.3.1 Uplatnéni Stihlé vyroby v nevyrobni sfére

Podniky musi mit v dnesni dobé ve svych planech jednoznaéné vytyCeny
takové hodnoty a cile, které jsou narocCné, ale pfitom realné. A samoziejmé
nesmi zapomenout na stanoveni cest vedoucich k témto cilim. Az na
vyjimecné pfipady je jednim ze zakladnich cild v8ech subjektld efektivné
poskytovat a realizovat nabizené vyrobky a sluzby, coz vyzaduje odpovidajici
planovani vyroby, plynulé zasobovani, plynuly prichod zakazky vyrobou a
odbyt hotovych vyrobkl. Soucasti Stihlého podniku je Stihla vyroba, logistika,

vyvoj a administrativa.

Stihla vyroba

V 90. letech dvacatého stoleti nastal v automobilovém pramyslu silny
rozmach $tihlé vyroby. Podnétem byly uspéchy japonskych metod, které se
rozvijely od 50. let a pfivedly japonské vyrobce automobill k tomu, ze byli

schopni vyrabét automobily Iépe, rychleji a levnéji nez jejich zapadni konkurenti.

Dnes dochazi k dalSi etapé v zavadéni stihlé vyroby, kdy dochazi
k rozsifovani §tihlé vyroby do celého Fetézce. Stihla vyroba se véak nemusi
nutné tykat pouze vyrobnich podnik z automobilového primyslu. Metody §tihlé
vyroby vyuzivaiji i firmy z jinych obor( a pronikly i do bank, obchodnich fetézcq,

nemocnic, vefejné spravy, stavebnich spolecnosti a dalSich oblasti.

Stihla logistika

Oblast skladovani a manipulace v podnicich zaméstnava az 25 %
pracovnikl, zabira az 55 % ploch a tvofi az 87 % z Casu, ktery stravi material
v podniku. Tyto €innosti tvofi nékdy 15 az 70 % z celkovych nakladl na vyrobek
a z velké miry ovliviuji kvalitu vyrobku, spolehlivost a v€asnost dodavek a tedy

spokojenost zakaznika [1].

Pfizpusobovani vyrobkl a vyroby individualnim pozadavkim zakaznikua,
rlst objednavek produktu pres internet, trend hromadné vyroby na zakazku — to
jsou faktory, které neustale zvysuji podil logistiky na uspéchu anebo neuspéchu
podniku. Pokud chce podnik budovat $tihlou vyrobu, nesmi tedy opomenout

zavadét i stihlé logistické procesy.
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Stihla administrativa

Pfi uplatnéni $tihlé vyroby v podniku je tedy vhodné zaméfit se na
rezervy a hledani potencialnich uspor i v administrativé a nevyrobnich
oblastech. Radu metod a nastroji pouzivanych dosud prevazné ve vyrobni
sféfe, je mozné vyuzivat i v administrativé a nevyrobnich oddélenich, které se
vyznamné podileji na délce prubézné doby zakazky. Procesy neustalého
zlepSovani jsou vSak Casto orientovany pouze na vyrobu, pfipadné logistické

procesy.

Napfiklad je vhodné zavést nastroj 5S; zmapovat tok hodnot — odhalit
jednotlivé druhy plytvani pomoci nastroje VSM/VSD; nebo zavést tahovy
systém ¢i princip dvou bedni€ek na administrativni material; zavést navody na
to, aby kdokoli umél vyménit toner v tiskarné bez pomoci administratora nebo

pracovnika IT a jiné.

6.4 Prinos pro rozvoj védeckého poznani

DisertaCni prace feSi velmi aktualni téma uplatnéni $tihlé vyroby
v podniku. Vlastni vyzkum je rozdélen do tfech zakladnich €asti, s ohledem na

cil a metodiku disertaCni prace.

V prvni &asti vyzkumu je provedena dukladna charakteristika vyrobniho
systému zkoumané spolecnosti se zaméfenim na pfehlednost a vazby mezi
jednotlivymi jeho prvky. V dal$i ¢asti je provedena dukladna analyza hlavnich
opatfeni, realizovanych na vybrané vyrobni lince sacich modull. Zjisténé
vysledky jsou prehledné dokumentovany vramci zavéreCného hodnoceni.
Posledni ¢asti jsou pak doporu€eni pro nové podniky, které o implementaci
stihlé vyroby uvaZzuji, doporu€eni s obecnou platnosti, ale také doporuceni a

navrhy pro zkoumanou spole¢nost Bosch.

Pro hodnoceni pfinosa &tihlé vyroby byl vytvofen systém ukazatell, na
zakladé kterych je mozZné sledovat zmény na vyrobni lince jak z pohledu
obecnych ukazatell, tak z pohledu ukazatel( stihlé vyroby. V ramci metodiky
méreni Stihlé vyroby byl dale vytvofen radialni graf, ktery pfehledné znazoriuje
miru zmény sledovanych ukazateld. Pomoci uvedeného systému hodnoticich

kritérii bylo také mozné vyhodnotit stanovené hypotézy.

172



Sbér dat pro disertacni praci probihal po celou dobu studia a byly pfi ném
vyuzity prfedevSim empirické metody — dotazovani a pozorovani, méfeni,
analyza, srovnani a jiné.

DisertaCni prace je strukturovdna a uspofadana sohledem na
prehlednost a vytvofeni komplexniho pohledu na problematiku Stihlé vyroby.
V praci je obsazen i doporu€eny postup, mozné problémy a prakticka reSeni pfi
zavadéni Stihlé vyroby v podniku.
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6.5 Hodnoceni stanovenych cilii a hypotéz

Cilem disertacni prace bylo vytvorit komplexni a prehlednou analyzu
pfechodu vybrané firmy Robert Bosch, dokumentovanou predevsim na

konkrétni vyrobni lince sacich moduld, na Stihlé vyrobni a organizacni procesy.

V disertacni praci je uveden konkrétni pfiklad uplatnéni stihlé vyroby ve
zkoumané firmé Bosch. Vyrobni systém firmy Bosch je prehledné
charakterizovan s ohledem na pochopeni zakladnich prvk( systému Stihlé
vyroby a vztahy mezi nimi. Konkrétni poznatky a vysledky jsou uvedeny

v kapitole ¢. 4 a €. 5.
V ramci hlavniho cile prace byly stanoveny nasledujici dilCi cile:

> Na prikladu konkrétni vyrobni linky saciho modulu dolozit zmény, ke

kterym doS$lo v dusledku aplikace $tihlé vyroby.

Vyzkum na sledované vyrobni lince byl proveden pfedevSim z pohledu
organizace vyroby a vyrobniho konceptu, tedy zmén materialového toku a
Layoutu vyrobnich stanovist, rychlého presefizeni a standardizované prace, ale

i dalSich metod a nastroja stihlé vyroby.

> Stanovit méfitelné ukazatele, na zakladé kterych bude mozné zhodnotit

pfinos implementace Stihlé vyroby ve zkoumané firmé (na vybrané
vyrobni lince).

V ramci vyzkumu byla vytvofena metodika méreni Stihlé vyroby. Na

vyrobni lince byly sledovany vybrané ukazatele v obdobi mezi lety 2004 — 2009.

Na zakladé téchto vysledkd je mozné ucinit jak srovnani pavodniho a

soucasného stavu, tak i trend a rychlost provedenych zmén u jednotlivych KPI.

> Posoudit jednotlivé principy, metody a nastroje stihlé vyroby, které je

mozné obecné pouZit a nechat se jimi inspirovat pfi zavadéni Stihlé
vyroby ve vyrobnim podniku.

V praktické Casti disertacni prace je kladen duraz na jasnou strukturu a

prehlednost uvedenych poznatku, tedy i jejich dalSi vyuziti pfi zavadéni stihlé

vyroby v jiném podniku. Ktomuto cili pfispivaji i ¢etna shrnuti provedenych

zmén a kapitola tykajici se doporuceni, ktera je mozné zobecnit.
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Vramci feSeni tématu disertaCni prace byly stanoveny nasledujici

hypotézy:

1. Vlivem zavedeni $tihlé vyroby na sledované vyrobni lince sacich modult se
zmény projevily v nasledujicich ukazatelich vyroby: pribézna doba vyroby,
potfeba plochy, zmeny Layoutu, doba presefizeni, celkova kapacita vyroby

a dalsich.

Z uvedené srovnavaci tabulky a radialniho grafu (viz kapitola 4 a 5) jsou
patrné zmény v jednotlivych méfenych ukazatelich. Je mozné fici, ze i pfes
zvySeni poctu vyrabénych typl doSlo ke snizeni vyrobnich ploch, udrzeni
schopnosti plnéni dodavek zakaznikim v pozadované kvalité, byly zredukovany
doby presefizeni, snizily se zasoby rozpracované vyroby a dalsi.

Hypotéza byla potvrzena.

2. V dusledku pfemény vyrobniho procesu se sniZil poc¢et pfimych pracovniki
na lince, zvySila se produktivita, flexibilita a zménila se napln a rozdéleni

pracovnich ukold.

Zavedenim standardizované prace bylo mozné sjednotit pocet
pracovnikll obsluhy vyrobni linky. U plvodnich typu doSlo v ramci sjednoceni
i ke snizeni poCtu pracovnikd; novy vyrabény typ byl jiz pfipraven na standardni
variantu obsluhy. Jednotlivé ukoly byly pfesné definovany pro razny pocet
pracovnikl dle pozadovaného vystupu (vykonu) vyrobni linky. Je nutné
podotknout, Ze pro nékteré ukoly, které puvodné provadéli jednotlivi operatofi,
byly vytvofeny nové pracovni pozice v ramci tymU — interni Milkrun zasobovac
vyrobni linky, tymovy vedouci a koordinator zlepSovatelskych navrhi. Celkova
produktivita vyrobni linky se zvySila, avSak u jednoho vyrabéného typu doslo
k poklesu vyrobenych kusl za sménu z dlivodu velkého snizeni poctu pfimych
pracovnikld. Produktivita na pracovnika se zvysila. Na vyrobni lince doslo ke
zvySeni flexibility pfedev8im v dusledku zavedeni standardizované prace a
rychlého pfesefizeni (detail viz kapitola 4 a 5).

Hypotéza byla potvrzena ve vétsiné ukazateld.
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3. Projevily se problemy s komunikaci a s akceptovanim novych zasad Stihlé

vyroby pracovniky.

V ramci zavadéni Stihlé vyroby z poc€atku dochazelo k problémum
s akceptovanim zavadénych zmén. K dosazeni pozadovaného zapojeni a
motivace vSech pracovnikl pomohla pfedevSim vhodné vedena a intenzivni
komunikace, podpofena internimi Skolenimi a metodickou pfiru¢kou pro
vSechny zaméstnance spoleCnosti. Vhodné byly jak interni Workshopy pfi
feSeni jednotlivych fazi zavadéni stihlé vyroby, kterych se zucastnovali vSichni
pracovnici bez ohledu na pozici vramci spoleCnosti, tak i Workshopy
s externimi specialisty, které ukazaly, Ze Stihla vyroba neni pouze iniciativou
spoleCnosti, a Ze provadéné zmény je mozné srovnavat nejen s jinymi zavody
zkoumané spolec¢nosti, ale i s jinymi vyrobnimi podniky.

Hypotéza byla potvrzena.

4. Zavedenim transparentniho a samoriditelného systému se ve zkoumané
firmé zjednodusilo planovani a Fizeni vyroby a snizil se pocet chyb

v zasobovani linky.

Princip tahu se svymi metodami a nastroji vyznamné pfispél ke snizeni
zasob, ¢imz doslo i k zvySeni pfehledu o nich. Pavodni vysoké sklady pro
paletova mnozstvi byly zruSeny a nahrazeny pfehlednymi Supermarkety pro
mala odbérova mnozstvi. Zasoby jsou nyni fizeny samofiditelnym systémem
KANBAN. Zasobovaci proces spoleCnosti byl zjednodusSen také zavedenim
externich Milkrunl, skladu Cross Dock a interniho cyklického rozvozu zasob a
svozu hotovych vyrobkld v ramci podniku vlakem. Vyroba v malych davkach
s sebou pfinesla zjednodu$eni planovani, avsak vysSi naroky na fizeni vyroby a
nutnost ¢astéjSiho presefizeni. V dusledku zmény systému zasobovani, snizeni
stavu zasob a zvySeni poltu materialovych pozic (zvySeni poctu vyrabénych
typd) neni mozné jednoznacné& odpovédét, zda se snizil pocCet chyb
v zasobovani vyrobni linky.

Hypotéza byla potvrzena ¢astecné.
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ZAVER

Stihla vyroba predstavuje velmi $iroky pojem a zahrnuje veskeré oblasti
chodu firmy — od vizi a strategii managementu (zalozenych pfedevSim na
orientaci na zakaznika), pfes zmény organizaéni struktury napfi¢ celou firmou,
administrativu, nevyrobni oddéleni, cely logisticky proces, zmény ve vyrobnim
konceptu, pfistup zaméstnancu k vyrobé, az po v§im prostupujici ekonomickou

stranku pfechodu na novy vyrobni systém.

Vyrobni systém spole¢nosti Bosch (BPS) pfedstavuje koncept pfechodu
od tradi¢niho zpUsobu fizeni vyroby k stihlé vyrobé. Tradiéni vyrobni systém
vychazi z velkych zasob na vSech urovnich a diky témto zasobam je schopen
uspokojit okamzitou potfebu jak interniho, tak externiho zakaznika, ve smyslu
spinéni jakéhokoliv pozadavku. Stihly vyrobni systém sleduje stejné cile,
kterych vSak chce dosahnout jinou cestou, a to vysokou flexibilitou — schopnosti
vyrabét ve spravny okamzik pravé to zbozi, které zakaznik potfebuje. Tim se
redukuji zasoby, sniZuje se riziko vzniku chyb a to vede k usporam. Jinymi
slovy, klicem k této flexibilité vyroby je vyrazné zkraceni pribéznych dob vyroby
(Gasl, které uplynou od nakupu surovin k prodeji hotovych vyrobk() a eliminace
vSech druhu plytvani jak ve vyrobé, tak i ve v8ech s vyrobou svazanych
procesech. Stihla vyroba je vyroba s minimem zasob na vSech Urovnich a
nepreruSsovanym materialovym tokem. Je to typ vyroby, ktery vyZaduje stabilni

a bezporuchové vyrobni procesy.

Souc€asna mezinarodni finanéni situace je velmi ovlivnéna postupujici
globalizaci a propojenim podnikatelskych subjektl do fetézcu. Trhy jsou silné
propojené a svétova financni krize proto zasahuje i do odvétvi, ktera doposud
odolavala a vykazovala prekvapujici rlst a znaénou stabilitu. Mezi takovato
odvétvi patfi také automobilovy prumysl. Poklesy v prodejich se tak projevuji
velkou mérou i u jednotlivych &lankd celého vyrobniho fetézce. Momentalni
ekonomicka situace tak nepfimo zintenziviiuje zavadéni principa Stihlé vyroby

v podnicich.

Firmy jsou dnes vystaveny velmi silnému tlaku od svych zakazniku a
konkurentl, coz je vede k tomu, Ze pokud cht&ji na trhu obstat, musi vytvaret
atraktivni, kvalitni a cenové pfijatelné produkty. Aplikace zakaznicky
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specifickych opatfeni (napfiklad nakup nového vyrobniho zafizeni pouze pro
jednoho zakaznika, zvySeni frekvence dodavek v menSich objemech a jiné)
nejsou z ekonomického hlediska mozna. K dosazeni téchto kritérii je vétSinou
nutné komplexni feSeni, kterym je i zména zpuUsobu fizeni vyroby a logistiky.
Tyto zmény je nutné aplikovat v celém dodavatelském fretézci a docilit tak

komplexnosti, stability a flexibility celého systému.

Konkurence tlaci podniky k neustalému zvySovani produktivity prace a ke
snizovani nakladu. Ztohoto ddvodu je stale vétsi tlak kladen na efektivni
vyuzivani vstupnich zdroju vyroby a optimalizaci vyrobnich systému. Zdalo by
se, ze v hromadné vyrobé v automobilovém primyslu bylo jiz dosazeno
meznich hranic, a Ze dalSi zlepSovani mlze jit pouze cestou zmény techniky a
technologie vyroby.

Firma fidici se S&tihlymi principy vyroby se snazi vyrabét pravé ten
vyrobek, ktery zakaznik aktualné pozaduje. Jedna se o tzv. princip tahu, kdy

firma reaguje na aktualni odvolavky od zakaznika a t€ém se snazi vyhovét.

Nevyrabi tedy na sklad, naopak se snazi eliminovat veskeré zbyte¢né €innosti.

Nasledujici tabulka shrnuje zakladni charakteristiky &tihlé vyroby — hlavni

teze, co je a co neni Stihla vyroba.

tabulka 16 — Co je a co neni §tihla vyroba

Stihla vyroba neni: Stihla vyroba je:
- systém pouzitelny pouze ve vyrobé - obecné vyuZitelny systém orientovany na zakaznika
- dil¢i projekt Fizeni - soucast podnikové vize a strategie
- pouhy soubor principu a nastrojl - komplexni systém Fizeni
- zaruc¢eny recept na uspéch - zaméfena na neustalé zlep$ovani v malych krocich
- kratkodoby ¢i stfednédoby projekt - dlouhodoby a rozvijejici se projekt
- systém, kde kvalita je soucéasti jednotlivych procesu
- celkovy a dlsledny systém fizeni

Zdroj: vilastni

Neni pravdou, Ze tradiCni pfistupy neobsahuji prvky zlepSovani
stavajicich procesu, snahy o redukci nakladd, diléi modernizaci strojového i
softwarového vybaveni firmy, snahy zamezovat plytvani a dalSi snahy o
zlepSeni stavajiciho vyrobniho systému, avSak jedna se vétSinou pouze o
optimalizaci dil¢ich podsystému( bez komplexniho a dlouhodobé systematického

pristupu.
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Zakaznik chce platit jen to, co mu pfinasi hodnotu. Firmy jsou vétSinou
soucasti dodavatelsko-odbératelskych fetézcl, tedy vystupuji jak v pozici
dodavateld, tak i odbérateld. Nakupujici firma vede se svym dodavatelem téZka
cenova i necenova jednani, vramci kterych se Casto snazi optimalizovat
podminky u svého dodavatele. Z toho vyplyva, Ze optimalizuje-li své procesy
firma v pozici dodavatele, pfinasi to prospéch i pro odbirajici firmu, napfiklad
v podobé lepSi nakupni ceny. Pfiklad firmy Bosch, dodavatele moduli pro
automobilovy pramysl, ukazuje na vyhody a mozna rizika pfi zavadéni stihlé

vyroby v podniku.

Lze tedy fici, Ze Stihlé principy vyroby maiji pozitivni vliv na poptavku po
vyrobcich zkoumané firmy, protoZe jednak vedou jak k zvySovani spokojenosti
stavajicich zakaznikl, tak i k ziskavani novych kontraktd. Celkovy proces
vyroby se vlivem zestihlovani stava (jak vizualné, tak i po technologické
strance) prehlednéjSi asnadnéji pochopitelny. Takova transparentnost
napomaha pfi ziskavani novych kontraktu firmy, ale napomaha i ke snaz§imu a
vyhodnéjSimu vyjednavani o cené se zakaznikem jiz smluvenych vyrobk,
nebot zakaznik ziska diky S§tihlé vyrobé pfesnou pfedstavu, co jednotlivé
kalkulaCni elementy vyjednavané ceny v sobé& obsahuji. Napfiklad jaké
investi¢ni naklady jsou v cené rozpustény, jaké plochy vyroba zabira, jak dlouho
probiha vyroba jednoho kusu, jak je dosahovano kvality a jeji kontroly, jaka je

mzdova narocnost vyroby a dalsi.

,Dokonaly stav neni takovy, kde uz neni co pfidat, ale takovy, kde uz neni co odebrat.*
Antoine de Saint-Exupery
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABS Antilock Braking System

AG Aktiengesellschaft

AM Air Management

ASR Anti-Schlupf-Regelung

B2B Business To Business

BBS Bosch Business System
BEGE Beteiligungsgesellschaft
BeQlIK Be Qualitat, Inovation, Kosten
BPS Bosch Production System

CIP Continous Improvement Process
CNC Computer Numerical Control
DAU Defence Acquisition University

DMADV  Define, Measure, Analyse, Design, Verify
DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve, Control

DMC Data Matrix Code

DS Diesel Systems

EMS Environmental Management System
EPA Environmental Protection Agency
EPEI Every Part Every Interval

ERP Enterprise Resource Planning

ESP Electronic Stability Program

EU Evropska unie

EUR Ména eurozony

EVA Erstausrustung-Vertriebs-Abwicklung
FIFO First In First Out

FS Fuel Systems

GB Geschaftsbereich

GEZ Gesamteindekungszeit

GF Geschaftsfuhrung

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung
GS Gasoline Systems

IT Information Technology

JIS Just In Sequence

JIT Just In Time

KG Kommanditgesellschaft

KPI Key Performance Indicator

LCIA Low Cost Intelligent Automation

LIWAKS Lieferflllung Warn- und Kontrollsystem
LM Lean Management



LP Lean Production

MAG Mitarbeitergesprach

MFC Material Flow Center

MJ Mérna jednotka

MPi Multi Point injection

MRP Material Requirement Planning
OEE Overall Equipment Effectiveness
OTD One Time Delivery

PDA Port Deactivation

PDCA Plan Do Check Act

PPM Parts Per Million

RB Robert Bosch

RBCB Robert Bosch Ceské Budéjovice, s. r. 0.
RG Regionalgesellschaft

SCM Supply Chain Management

SE Simultaneous Engineering

SM Saugmodul

SMED Single Minute Exchange of Dies
SNP Standard Number of Parts

SNR Sachnummer

SR Saugrohr

STL Ship To Line

TCS Total Customer Satisfaction
TEB Technische Betriebsmittelzeit
TOC Theory Of Constraints

TOGE Tochtergesellschaft

TOP Team Orientierte Produktion
TPM Total Productive Maintenence
TPS Toyota Production System
TQM Total Quality Management
TTNr. Typteilnummer

USA United States of America

usSD Americky dolar

VPZ | TPZ Verkaufsplanzahl / Technischeplanzahl
VSD Value Stream Design

VSM Value Stream Mapping

VT Betriebliche Vorgabezeit

WS Workshop

XD Cross Dock

~

ZP Zivotni prostiedi
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Priloha 1: Overall Equipment Effectiveness

Ukazatel pro celkovou efektivitu zafizeni; udava skutecné vyuziti stroja.

Disponibilni ¢as 24 hod /den

Planov.

. e 5 Casovy Usek zahrnuty do
Planovany ¢as tdrzba ||odstavky Y Y

planu vyroby

g

Ztraty " vymeény a poruch do 5ti min,
Pracovni ¢as vyuziti chybajici lidé a material

Brutto
vyrobni éas
Netto Ztraty
Vyrobni PEY-3 nekvalitou

Netto vyrobni ¢as

OEFE= ————————7~—-—"—"—"— *100 nebo

OEE = dobré kusy x €as cyklu (technicky) * 100
Disponibilni ¢ast - planované odstavky - planovana udrzba

malé poruchy, prodlouzeni doby
cyklu

> PR
zmetky , opravy, ztraty pfi rozjezdu =
vadné dily x technol. ¢as cyklu

Zdroj: BPS Office, RBCB [7]



Priloha 2: Optimalizace materialového toku

obrazek — Piivodni materialovy tok

o0 /0552 53 T3N3

]

£ B N n =
PPRepay e SN o = ”T*F

Materialfluss Supermarkets

Zdroj: Interni materialy RBCB [29]



Priloha 3: Detail procesu rychlého preserizeni

Presefizeni linky Fiat Fire

- rozvrh éinnosti tymu

| Pfechod: z PDA na MPi 1.2

Cas presefizeni:

0:14:30

racovniiSefizovac 1 P1-US, RS, AH P2 - Bransony P3 - Insert, TEV, VR, UD P4 - Schieber, 100% P5 - KSZ, DVE P6 - montaz KB
cas P | cinnost cas (s)] P | cinnost cas (s)] P | ¢innost cas (s)] P | ¢innost cas (s)] P | cinnost cas (s)] P | cinnost cas (s)] P | ¢innost cas (s)
0:00:00 | 1 |odpojit vzduch, el. 400 V 2 zalozit posledni dil 6 zalozit pfedposledni dil
0:00:15 Legenda: P__ pracovisté (stanovisté):
0:00:30 | 1 |odvoz na prostor S5 45 i ANi & =Yalt
0:00:45 0(:Jpovjovan|,. ods’r el 1  Svarovani ultrazvukem (US)
0:01:00 AR U 2 Montaz RS
0:01:15 | 6 |presunna 6 5 |pfesunza5 3 Montaz Aluhuelse 1.2
:01: 6 |odSroubovat horni 5 |zadni horni Sroub FiDOI ANi DFIS ANi £
(0)8122 predni Srouby 3+9+2 odSroubovat 2+9+y1 ks pr|010an|, prlerbovam 4 Montéaz Aluhuelse PDA
0:02:00 stfedici $roub nechat! stredici Sroub nechat! sefizeni, nastaveni 5 Branson KDU
00215 (Cerveny) (Cerveny) 5 Ipfesun na 5 5 ostatni, prechody MA 6 Branson KDO
0:02:30 5 |presun za 6 5 |predni doini matice 7  Transportni pas (Bransony)
0:02:45 | 5 |pfesunna5 6 |zadni horni Srouby vySroubovat 3 ks 8 Insertovaci stanice
0:03:00 | 5 |odSroubovat horni odsroubovat 2+9+1 ks 2 |odpojit vzduch, el. 400 V I
0:03:15 predni Srouby 3+9+2 stredici Sroub nechat! 2 odséjzt na prostor S5 45 9  Montaz TEY ,
0:03:30 stfedici §roub nechat! (8erveny) 10 Transportni pas (TEV)
0:03:45 (€erveny) 6 |zadni dolni matice 11 Montaz Schieber
0:04:00 vysroubovat 2 ks 6 [priveztstil CzS4 k 6 45 12 100% kontrola
0:04:15 | 5 [nasadit tyce, vyjet stal odpojit vsechny Hartingy 4 |odpojit vzduch, Harting 13 SM line
0:04:30 _ _ 6 |pfesun za 5 __ i _ 4 |odvézt na prostor S5 45 14 SM montaz DVE
0:04:45 | 5 |odSroubovat stfedici Sroub 5 |odSroubovat stredici Sroub 5 |pfivézt stul B z S1 pfipojit k 30 .
0:05:00 sjet stail dolu 5 |zadni doIni matice 5, vyjmout koliky 15 SM tésnost
0:05:15 | 6 |predni doini matice vy$roubovat 2 ks 5 |pfesunout svar. na B zajistit| 30 | 5 |pfivéztstil AzS3 k5 25 16 SM montaz KB
0:05:30 vy$roubovat 3 ks odpojit vSechny Hartingy koliky na stole 17 REPAS
0:05:45 | 6 |nasadit tyCe, vyjet stll 5 |pfesun za 6 5 |odpojit B od 5
0:06:00 nasadit tyce odvézt B se svaf. na S1 5 |pfipojit A k 5, pfesunout 45
0:06:15 | 6 |od3roubovat stiedici $roub 6 _|odSroubovat stredici Sroub 5 |pfipojit A k 5, pfesunout svaf. do 5, zajistit koliky 10 |pfivézt pas TEV 105
0:06:30 sjet stal dolu 6 |presunza 5 svar. do 5, zajistit koliky
0:06:45 | 5 |vyjet stil nahoru 5 |pfipojit zadni Hartingy 5 |odpojit A, pfesun A na 6 5 |odpojit A, pfesun A na 6 30
0:07:00 pfipoojit Ak 6 vyjmout na 6 koliky
0:07:15 | 5 |zasSroubovat stfedici Sroub 30 5 |zaSroubovat stfedici Sroub 15 6 |[pfesunout svaf. na A odpojit] 30 6 |odvézt A se svaf. na S2 45
0:07:30 sjet stul dolt 5 |zadni horni Srouby 75 A
0:07:45 | 6 |pfesunout svat. z C do 6, 30 zasroubovat 2+9+1 ks 6 [prisunout stal C k 6 pfipojit 45
0:08:00 zajistit koliky Cké 6 [odvézt B se svat. na S3 45 | 10 [pripojit pas TEV 15
0:08:15 | 6 |vyjet stdl nahoru 45 presunout svar. z C do 6 15 6 |odpojit C, pfesun C na S4 45
0:08:30 zapojit horni Harting 5 |pfedni dolni matice 45 14 [prechod na S5 15
0:08:45 5 |pfesun za 6 15 zaSroubovat 3 ks 6 [pfedni doini matice 45 3 |dopravit z prostoru S5 45
0:09:00 | 6 |zasroubovat stfedici $roub | 30 | 6 [zaSroubovat stredici $roub [ 15 zapojit horni Harting zagroubovat 3 ks 7 |privést pas Branson 3 105 k5
0:09:15 sjet stul doli 6 |zadni horni Srouby 75 5 |pfedni horni Srouby 75 pfipojit na vzduch a el. 30
0:09:30 | 6 [ptesunna8 15 zasroubovat 2+9+1 ks zasroubovat 6 |pfesun na 9 15 3 [prechod na 15 15
0:09:45 | 8 [odpojit desku 30 3+9+2 ks 9 [demontovat otoény st 60 15 [vyménit t&snici desku
0:10:00
0:10:15 | 8 |vyjmout desku 60
0:10:30 6 |pfipojit Hartingy, zadni dolni| 45 6 |uloZit tyce 15 16 |dokongit posledni paletu 60
0:10:45 matice zaSroubovat 2 ks 6 |pfedni horni Srouby 75 9 |vymeénit otocny stul 45 7 |pfipojit pas Branson 3 15
0:11:00 zaSroubovat 7 |pfechod na 12 15
0:11:15 | 8 |instalovat, pfipojit desku 120 | 6 [presunzas 15 3+9+2 ks 12 |odpoijit Harting pfipravku Il 17 [skiadat voziky na stojan 5 | 150
0:11:30 5 |zadni doIni matice 45 9 |upevnit oto¢ny stil 60 | 12 |vymeénit pfipravek 90 ks 16 |odpojit desku
0:11:45 zasSroubovat 3 ks zakladat voziky na linku 4
0:12:00 17 |skladat voziky na stojan 75 ks 16 |vyménit desku
0:12:15 jit na 3 - novy typ 15 3 ks
0:12:30 17 |zakladat voziky na linku 90
0:12:45 4ks
0:13:00 12 |pfipojit pfipravek 15
0:13:15 | 8 |nastavit parametry 45 jit na 6 - novy typ 15 12 |pfechod na 14 15
0:13:30 14 |vyménit pripravek DVE 16 |pfipojit desku
0:13:45
0:14:00 | 13 |potvrzovat pfesefizeni 75 jit na 8 - novy typ 15 16 |pfipravit novou paletu
0:14:15 klickem, nastavovat AP
0:14:30 podle potieby jitna 12 - novy typ 15
0:14:45
0:15:00 jit na 14 - novy typ 15
0:15:15
0:15:30 vyroba nového typu
Soucet Sefizovac 15,3 Pracovnik 1 11,3 Pracovnik 2 11,5 Pracovnik 3 10,0 Pracovnik 4 8,5 Pracovnik 5 6,0 Pracovnik 6 5,3

Zdroj: Interni materialy RBCB [29], upraveno




Priloha 4: Layout vyrobni linky — 2004
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MPi
KPI Popis MJ 2004
Legenda: 1 Pocet pracovnich stanovist pocet 14 Montazni stanovisté (AP = Arbeitsplatz) Typ

1a - z toho mobilnich stanovist pocet 0 s 1 Montaz hlinikovych vlioZzek (Aluhuelse) Mpi (1,22 1,4)
. pracovnik 1b - z toho stabilnich stanovist pocet 14 5 2 Vibraéni svarovani (Branson 1) Mpi (1,2a1,4)
u 2 Vyrabéné typy pocet 1 £ 3 Vibraéni svarovani (Branson 2) Mpi (1,2a1,4)
D pevné stanovisté pro Véechny typy 3 Pocet kusli za sménu ks/sménu 370 % 4 Lisovani zavitovych vlozek (Insert) Mpi (1,2a1,4)
4 Zmetkovitost SR/SM ppm 1282 3 5 Montaz TEV Komplett (ventil na odvzdu$néni benzinové nadrze) Mpi (1,2 a 1,4)
E odkladova plocha, mezisklad 5 LIWAKS % 99,56 6 100% zrakova kontrola SR + lepeni typového $titku Mpi (1,2 a 1,4)
6 Vyrobené mnozZstvi tis. ks 158,4 7 Zakladani dilu na vozik na pasu Mpi (1,2a 1,4)
Tt ew:  transportni pas 7 Odkladové plocha, mezisklad podet 11 . 8 Monta vstfikovaci jednotky (KSZ) Mpi (1,2 a 1,4)
(A - 8 Vyrobni plocha m? 438 % 9 Montaz Skrtici klapky (DVE) Mpi (1,2a1,4)
. ' smér materialového toku 9 Doba presefizeni min 60 ; 10 Automaticka stanice Sroubovani Mpi (1,2 a 1,4)
10 Pocet pracovnikd pocet 9 8 11 Automaticka 100% kontrola tésnosti Mpi (1,2a1,4)
- draha prazdného voziku 11 Produktivita ks/prac. 41,1 E’ 12 Automaticka kontrolni stanice (znaceni) Mpi (1,2a1,4)
12 Pocet minut lidské prace min/ks 10,3 f,,“ 13 Vyjimani hotovych kusu z linky Mpi (1,2 2 1,4)
e0o0o0o0e draha voziku s Vadnym dilem 13 Pribézna doba vyroby dny 45,5 14 Montaz kabelového svazku (Kabelbaum) + baleni Mpi (1,2 a 1,4)
14 Pramérny GEZ dny 14,5 - Stanice - repas (kontrola vadnych dilt) Mpi (1,2 a 1,4)

Zdroj: vlastni




Priloha 5: Layout vyrobni linky — 2005
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Montazni stanovisté (AP = Arbeitsplatz) Typ
1 Montaz zpétného ventilu (RSV) PDA
2 Montaz Inlet - dodatec€ny strikany dil PDA
3 Montaz hlinikovych vlozek (Aluhuelse) PDA, MPi
Legenda: MPi . 4 Vibraéni svafovani (Branson 1) PDA, MPi
KPI Popis MJ 2005 ("}:, 5 Vibracni svarovani (Branson 2) PDA, MPi
. pracovnik 1 Pocet pracovnich stanovist pocet 20 £ 6 Vibraéni svafovani (Branson 3) PDA
u 1a - z toho mobilnich stanovist pocet 0 8, 7 Lisovani zavitovych vloZek (Insert) PDA, MPi
>
D pevné stanoviété pro viechny typy 1b_ | -ztoho stabilnich stanovist podet 20 & 8 MontéZ TEV Komplett (ventil na odvzdugnéni benzinové nadrze) PDA, MPi
2 \yrabéné typy pocet 2 9 Tésnost podtlakového zasobniku (Vakuumraum) PDA
E odkladova plocha, mezisklad 3 Poget kusti za sménu ks/sménu| 370 10 Monta podtlakového ventilu (U-Dose) PDA
4 Zmetkovitost SR/SM ppm 2714 11 Montaz klapky vzduchovych kandll (Schieber) PDA
phe '.' '.': transportni pas 5 LIWAKS % 99,06 12 100% zrakova kontrola SR + lepeni typového Stitku PDA, MPi
- 6 Vyrobené mnozZstvi tis. ks 91,8 13 Zakladani dilu na vozik na pasu PDA, MPi
. ' smér materialového toku 7 Odkladova plocha, mezisklad pocet 11 . 14 Montaz vstfikovaci jednotky (KSZ) PDA, MPi
8 Vyrobni plocha m? 584 (% 15 Montaz $krtici klapky (DVE) PDA, MPi
ammEmm draha prézdného voziku 9 Doba presetizeni min 54 g 16 Automaticka stanice Sroubovani PDA, MPi
10 Pocet pracovnikl pocet 9 'é 17 Automatickd 100% kontrola tésnosti PDA, MPi
XXX X X) draha voziku s vadnym dilem 11 Produktivita ks/prac. 41,1 = 18 Automaticka kontrolni stanice (znaceni) PDA, MPi
12 Pocet minut lidské prace min/ks 8,0 3 19 Vyjimani hotovych kusu z linky PDA, MPi
pouze pro typ PDA 13 Priib&Zna doba vyroby dny 46 20 MontaZ kabelového svazku (Kabelbaum) + baleni PDA, MPi
14 Pramérny GEZ dny 11,0 - Stanice - repas (kontrola vadnych dil() PDA, MPi

Zdroj: vlastni



Priloha 6: Layout vyrobni linky — 2007
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Montazni stanovisté (AP = Arbeitsplatz) Typ
1 Montaz zpétného ventilu (RSV) PDA
2 Montaz Inlet - dodatec€ny strikany dil PDA
3 Montaz hlinikovych vioZzek (Aluhuelse) PDA, MPi
Legenda: MPi . 4 Vibraéni svafovani (Branson 1) PDA, MPi
KPI Popis MJ 2007 ("}:, 5 Vibra¢ni svarovani (Branson 2) PDA, MPi
. pracovnik 1 Pocet pracovnich stanovist pocet 20 £ 6 Vibraéni svafovani (Branson 3) PDA
U 1a - z toho mobilnich stanovist pocet 7 8, 7 Lisovani zavitovych vloZek (Insert) PDA, MPi
>
D pevné stanoviété pro viechny typy 1b_ | -ztoho stabilnich stanovist podet 13 & 8 MontéZ TEV Komplett (ventil na odvzdugnéni benzinové nadrze) PDA, MPi
2 \yrabéné typy pocet 2 9 Tésnost podtlakového zasobniku (Vakuumraum) PDA
Ittt "ee:  transportni pas 3 Poget kusti za sménu ks/sménu 317 10 Monta podtlakového ventilu (U-Dose) PDA
SasEamaanan 4 Zmetkovitost SR/SM ppm 2492 11 Montaz klapky vzduchovych kanall (Schieber) PDA
. ' smér materialového toku 5 LIWAKS % 99,87 12 100% zrakova kontrola SR + lepeni typového $titku PDA, MPi
6 Vyrobené mnozstvi tis. ks 149,3 13 Zakladani dilu na vozik na pasu PDA, MPi
ammEEm draha prazdného voziku 7 Odkladova plocha, mezisklad pocet 3 . 14 Montaz vstfikovaci jednotky (KSZ) PDA, MPi
8 Vyrobni plocha m? 389 (% 15 MontaZ $krtici klapky (DVE) PDA, MPi
cc00ee draha voziku s vadnym dilem 9 Doba presefizeni min 20 g 16 Automaticka stanice Sroubovani PDA, MPi
10 Pocet pracovnikl pocet 6 'é 17 Automatickd 100% kontrola tésnosti PDA, MPi
pouze pro typ PDA 11 Produktivita ks/prac. 52,8 5 18 Automaticka kontrolni stanice (znacen) PDA, MPi
12 Pocet minut lidské prace min/ks 7,4 3 19 Vyjimani hotovych kusu z linky PDA, MPi
H mobilni stanovists 13 Priib&zna doba vyroby dny 37 20 Montaz kabelového svazku (Kabelbaum) + baleni PDA, MPi
. 14 Primérny GEZ dny 8,9 - Stanice - repas (kontrola vadnych dil() PDA, MPi

Zdroj: vlastni



Priloha 7: Layout vyrobni linky — 2009
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pevné stanovisté pro vSechny typy

odkladova plocha, mezisklad

transportni pas

smér materialového toku

draha voziku s vadnym dilem

mobilni stanovisté

pouze pro typ PDA

pouze pro typ Turbo
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Montazni stanovisté (AP = Arbeitsplatz) Typ
1 Montaz zpétného ventilu (RSV) PDA
2 Montaz Inlet - dodatecny strikany dil PDA
3 MontaZ hlinikovych vloZek (Aluhuelse) PDA, Turbo, MPi
—~ 4 Vibraéni svafovani (Branson 1) PDA, Turbo, MPi
MPi % 5 Vibraéni svafovani (Branson 2) PDA, MPi
KPI Popis MJ 2009 E 6 Vibraéni svarovani (Branson 3) PDA
1 Pocet pracovnich stanovist pocet 21 g, 7 Lisovani zavitovych vloZzek (Insert) PDA, Turbo, MPi
1a - z toho mobilnich stanovist pocet 7 5; 8 Montaz TEV Komplett (ventil na odvzdu$néni benzinové nadrze) PDA, Turbo, MPi
1b - z toho stabilnich stanovist pocet 14 9 Tésnost podtlakového zasobniku (Vakuumraum) PDA
2 Vyrabéné typy pocet 3 10 Montaz podtlakového ventilu (U-Dose) PDA
3 Pocet kusli za sménu ks/sménu 343 11 Montaz klapky vzduchovych kanalu (Schieber) PDA
4 Zmetkovitost SR/SM ppm 7 803 12 100% zrakova kontrola SR + lepeni typového Stitku PDA, Turbo, MPi
5 LIWAKS % 99,78 13 Zakladani dilu na vozik na pasu / vyjimani hotovych kusu z linky PDA, Turbo, MPi
6 Vyrobené mnozZstvi tis. ks 137,8 14 Montaz vstfikovaci jednotky (KSZ) PDA, Turbo, MPi
7 Odkladova plocha, mezisklad pocet 2 s 15 Montaz Skrtici klapky (DVE) PDA, Turbo, MPi
8 Vyrobni plocha m? 409 2 16 Automaticka stanice Sroubovani Turbo
9 Doba preserizeni min 10 g 17 Automatickéd 100% kontrola tésnosti Turbo
10 Pocet pracovniku pocet 6 g 18 Automaticka stanice Sroubovani PDA, MPi
11 Produktivita ks/prac. 57,1 % 19 Automaticka 100% kontrola tésnosti PDA, MPi
12 Pocet minut lidské prace min/ks 7,4 2 20 Automaticka kontrolni stanice (znaceni) PDA, Turbo, MPi
13 Pribézna doba vyroby dny 5 - Stanice - repas (kontrola vadnych dil() PDA, Turbo, MPi
14 Pramérny GEZ dny 6,6 21 Montaz kabelového svazku (Kabelbaum) + baleni PDA, Turbo, MPi

Zdroj: vlastni




Priloha 8: Milkrun na vyrobni lince sacich modulu

Trasa zasobovace Milkrun na vyrobni lince SR/SM
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Zdroj: Interni materialy zkoumané firmy [29], upraveno

Popis ¢innosti zasobovace Milkrun

Zastavka 1 — doplnit dily KVS, zastavka 3 — doplnit TEV komplety, zastavka 6 — doplnit spodni vika kanall (mimo typ Turbo), zastavka 7 — doplnit horni vika
kanall, doplnit Einsatz (typ PDA), zastavka 9 — doplnit HP (mimo typ Turbo) a DVE. V Useku mezi zastavkou 9 a parkovistém ulozit vratné obaly na vozik uréeny

pro pouzité obaly a vyhodit nevratné obaly. Ve zbyvajicim Case pfipravit vozik na dalSi cyklus.
Pracovnik Milkrun provadi jesté nasledujici ¢innosti: pfepravu a kompletaci bedny pro hotové SM, paskovani hotového baleni, transport stfikanych dild MT
pro prvni operaci, vybaleni DVE u typu PDA (ze sacku). Zasobovac je pfi zméné vyrabéného typu (v ramci procesu presefizeni) povinen vymeénit na vSech

stanovistich stfikané dily s voziky a dily v zasobnicich (popfipadé celé zasobniky), dle aktualniho kusovniku.



Priloha 9: Pozadavky a pokyny pfi navrhu vyrobnich stanovist’

Pfi objednavani novych nebo upravach stavajicich zafizeni je nutné

dodrzet nasledujici pozadavky:

e stanovisté pfednostné konstruovat pro stojici obsluhu,

e vymeénneé pfipravky umistit pod pracovni deskou stolu (a jejich oznaceni),

e splnit zasady bezpecnosti prace (padaci kryty, svételné zavory a jiné),

e minimalizovat hluénost zafizeni,

e zajistit systematiku POKA-YOKE,

e rucni stanovisté musi mit tabuli na pracovni navodky a 2x box na TPM
karticky,

e nezavislost jednotlivych hnizd,

e kazdé stanovisté vybavit automatickym vyhazovadem hotovych dilu —
HANEDASHI,

e stanovisté zasobovat pouze zezadu — Milkrun,

e zasobniky (misto odbéru dild) umisit co nejblize mistu spotfeby do tzv. Best
Point (max. 30 cm od zakladaciho mista),

e co nejjednodussi a nejrychlejSi presefizeni proveditelné obsluhou (cil:
presefizeni v taktu linky),

e stanoviSté na koleCkach (pokud je to technicky mozné),
e umoznit co nejjednodussi udrzbu a Cisténi (proveditelné obsluhou) — TPM,
e dodrzovat zasady ergonomie,

e konstrukéné jiz od zacCatku pocitat s postupnym dovybavovanim linky v
zavislosti na nabéhu vyroby (TPZ kfivky),

e stanovisté konstruovat co nejuzsi (podminka 1 m neznamena Sifku stolu, ale
Sifku volného prostoru pro pracovnika),

e dodrzet pozadavky na optimalni pracovni vySku (jedna se o vysku
pracovniho mista — zakladaci misto cca 1100 — 1150 mm nad zemi),

e vySka pracovisté max. 1600 mm; Sifka stolu cca 600 mm (odchylky je nutné
odsouhlasit),

e spousténi procesu anténkou nebo svételnou zavorou,
e integrovat systém zachranna brzda,

e vyloucit zmetkovniky u kazdého stanovisté a nahradit je stolem pro analyzu
vad. Ve fazi nabéhu linky nebo pfi zavaznych kvalitativnich problémech Ize
pouzit zmetkovnik pro definovany pocet kusu,

e kazdy pfipravek umistit na samostatny stul, ¢imz je zajisténa flexibilita
vyrobni linky,

e kazda stanice je vybavena ¢teCkou DMC kodu,
e tok materialu v lince po sméru hodinovych ruci¢ek (zleva doprava),
e adalsi.
Zdroj: Interni materialy RBCB [29], upraveno



Priloha 10: Vyrabéné typy saciho modulu Fiat FIRE

FIAT Fire MPi 1.2

Zdroj: viastni



Priloha 11: TPM boxy, TPM karticka

A) TPM boxy

Ranni sména
Odpoledni sména
Nocni sména

Serizovac

B) TPM karticka

Cetnost provadéni (denné, — Denni udrzba BOSCH ()
tydné, mésiéné ..))

—| Denv tydnu

‘/ 902 454| Montaz Dav, | Ranni Po|

osy, zkouska .
karta &.2

=-\—>‘ Poradové cislo karty

Sména

‘ Inventarni ¢islo stroje

‘ Oznaceni pracovisté

‘ Popis pracovisté

‘ Fotografie

Popis konu - o 58 ma KONTROLA NASTAVENI
udélat [ TLAKU PRO NALISOVANI
DBV

Vypracoval: Kropaéek 20.8.04

Zdroj: Interni materialy zkoumané firmy [29], upraveno



Priloha 12: 5S na pracovisti

58 na pracovisti

Zdroj: Interni materialy zkoumané firmy [29], upraveno



Priloha 13: Vzornik barev pro vyrobni plochy

Hranice mezi jednotlivymi sekcemi vyroby, kolem celé haly,
transportni cesty, cilové tabule, pohyblivé soucasti linek, montazni
voziky, vysokozdvizné voziky, nadoby na odpad a jiné.

Ohrani¢eny prostor pro rozpracovanou vyrobu a material ve vyrobé,

vyrobky uréené ke zkousce.

Ohrani¢eny prostor pro kvalitu odsouhlasené vyrobky a podsestavy.

Ohrani¢eny prostor pro repas a vadné dily.

Ohraniceny prostor pro piebiraci akce a neplacené viceprace
vyrobkl a podsestav.

Ohrani¢eny prostor pro hasici techniku (pfistroje a hydranty).

Ohrani¢eny prostor pro chemické a hoflavé latky.

B 88008 ()

Zdroj: Interni materialy RBCB [29], upraveno



Priloha 14: Ukazka LCIA — rychlé preserizeni

Databaze dobrych reseni:
B |

W

popis: Navijeci buben s pfipojenim na tlakovy vzduch a elektriku
umisténi: MOE25 - SR Fiat Fire
dodavatel, technolog: oddéleni udrby, technolog p. Novak

vyhody / nevyhody: \,\1 _S_r_1adne a rychlé pfipojeni pracovisté; elektrické a pneu. rozvody nepfekazi

Zdroj: Interni materialy RBCB [29], upraveno



Priloha 15: Plan zavodu RBCB
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Zkoumana vyrobni linka
SR/SM - Fiat FIRE

Zdroj: Interni materialy RBCB [29]



