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1. UVOD

Stihla vyroba je v poslednim desetileti ¢asto sklofiovanym pojmem ve vyrobnim pro-
sttedi. Dnesni malé a stfedni podniky nasleduji trend velkych mezindrodnich
spole¢nosti, které v naSem prostiedi zacaly zavadét Stihlou vyrobu ve svych provozov-
nach. Nechavaji se tak inspirovat japonskou automobilkou Toyota, ktera tento systém

vyroby vyvinula a pojem zavedla.

Pti bliz§im zkoumani této problematiky si Ize vSimnout velkého mnozstvi poraden-
skych firem, které jsou podnikim napomocny v prvnich krocich implementace §tihlé
vyroby. Odbornici z téchto poradenskych firem pak zdjemctim provadi skoleni, navrhu-
je nova feSeni a v neposledni fadé¢ provadi audity. Sluzby téchto spoleCnosti jsou
pomérné financné naro¢né, jeden den Skoleni se pohybuje v fadech desitek tisic korun,
avsak pfi spravné a optimalni aplikaci prvku §tihlé vyroby je mozné usetiit miliony. Na

webovych strankach nékteré spolecnosti slibuji snizeni naklada az o 30%.

Implementace §tihlé vyroby je pomérné¢ dlouhodoba zélezitost a pro mnohé podniky
je nejvetsim uskalim jeji udrzitelnost. Pracovnici nemaji chut’ ménit své navyky a proto
je nutna kontrola a motivace, aby nove zavedené zasady udrzovali minimalné na stava-
jici urovni. Proto je dilezitd komunikace se zaméstnanci, kdy je nutné osvétlit jim

vyhody stihlé vyroba a diivody jejiho zavadéni.

V dne$nim vysoce konkuren¢nim prostredi je t€Zké na trhu obstat, proto podniky ne-
smi zistavat pozadu a musi délat vSe pro zvySeni své konkurenceschopnosti. Takto by
to méli chapat i fadovi zaméstnanci, nebot’ pokud podnik nebude konkurenceschopny,

hrozi mu krach a zaméstnanci, tak pfijdou o svou praci.

Diilezité je také pracovniky podnécovat k vytvareni vlastnich ndpadii, aby dochazelo
k neustalému zlepSovani (KAIZEN), protoze v kazdém systému je co zlepSovat. Tuto
iniciativu je vhodné nalezit¢ ohodnotit, mozna je hmotna i nehmotnd odména. Snad

kazdého pracovnika motivuje, kdyz vidi své jméno na podnikové nasténce (samoziejme



v pozitivnim smyslu). Neméné motivujici je také ustni pochvala, ktera nestoji zadné

naklady.

Zakladni struktura té diplomové prace je rozd€lena na dvé Casti, a to teoretickou a
stihlé vyroby. Je zde uvedena stru¢na historie vyvoje a popsany hlavné ty metody a prv-

ky, které se vyskytuji v praktické ¢asti.

Byla detailn¢ analyzovana vybrana linka, na které byla provedena aplikace prvka
stihlé vyroby. Nasledné byl srovnan stav pfed a po zavedeni systému Stihlé vyroby na

této lince.

V zavérecné Casti této diplomové prace byly navrzeny mozné navrhy na zlepSeni sta-

vajiciho stavu pro podnik.



2. METODIKA A CIL PRACE

2.1 Cil prace
Cilem prace je zhodnotit fungovani jiz zavedenych prvka s§tihlé vyroby ve vybraném

podniku, analyzovat efektivnost vyroby pied a po zavedeni téchto prvki.

2.2 Metodika prace
Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti a to na literarni pfehled a praktic-

kou ¢ast.

Pro zpracovani praktické ¢asti byl vybran podnik X, takto pojmenovany pro ucely té-
to prace, protoze si nepral byt jmenovan. Podnik se zabyva vyrobou elektronickych
soucastek, kde ma vysadni postaveni ve svém oboru. V této ¢asti jsou vyuzity metody

jako nefizeny rozhovor, pozorovani a experiment.

Nejprve byl proveden experiment, ktery méa dokazovat, zda §tihlé vyroba je opravdu
efektivni. Dalsi ¢ast popisuje zavedeni metody 5S, jejiz implementace je pomérné jed-

noducha a velmi vyznamné napomahd orientaci v prostoru.
Prakticka ¢ast je dale rozd€lena na tyto hlavni Casti:

e charakteristika vybraného podniku,
e charakteristika a zhodnoceni soucasného stavu,

e vysledky zjisténi a stanoveni pfipadnych doporuceni.
Literarni prehled

Zéakladem pro sestaveni literarniho ptfehledu bylo shromézdéni a prostudovani do-
stupné literatury, tykajici se oblasti Stihlé vyroby a jejich principa. Literarni prameny
byly Cerpany zejména z univerzitni knihovny a internetovych zdroji. Po prostudovani
byla zpracovana kapitola €. 3, kterd osvétluje zdkladni pojmy tykajici se dané¢ho tématu.
Obsahuje strucny vyvoj, zakladni principy a nékteré vybrané metody vyuzivané v radmci
stihlé vyroby.

Prakticka cast

Vybrany podnik X se zavadéni $tihlé vyroby dlouhodobé vénuje. Zavadi prvky $tihlé
vyroby postupné na jednotlivych vyrobnich linkach a zpracovava projekty pro cely

podnik.



Zde byly informace Cerpany z internich podnikovych materialu poskytnutych vede-
nim spolecnost a déle ziskany formou netizené¢ho rozhovoru. V neposledni fad¢ byly

informace ziskany formou pozorovani.

Pro vyzkum byla vybrana linka, na které jiz byly aplikovany prvky §tihlé vyroby.
Bude uvedena implementace a provedeno zhodnoceni efektivnosti pied a po zavedeni

nového systému vyroby.
2.3 Pouzité metody

2.3.1 Nerizeny rozhovor
Netizeny rozhovor probihal na zéklad¢ ptedem piipravenych otdzek s manazerem
vyroby, které¢ byly dale rozvijeny a rozhovor, tak smétoval k naplnéni cile této prace.

Takto byly ziskany blizsi informace o podniku, projektech §tihlé vyroby a zptisobech
vyroby.

2.3.2 Pozorovani
Osobni ucast v pracovnich tymech vyrazné napomohla ke zpracovani této prace. Pri
petileté praxi byly zde vypozorovany zpusoby vyroby, prvky stihlé vyroby a byla blize

poznana pracovni atmosféra.

2.3.3 Exkurze

Pfi osobni navstéve v podniku byla poskytnuta exkurze s cilem poznani podniku a
vysvétleni jednotlivych prvkl zavedené stihlé vyroby. Nejprve byl osvétlen podnik jako
celek, kdy se provad¢jici hlavné zaméfil na tok materialu a metodu 5S. Navazujici Cast
exkurze byla zaméfena na konkrétni vyrobni linku, kde byly implementovany prvky
stihlé vyroby. Exkurze byla doplnéna otdzkami pii nejasnostech a byly pii ni zapisova-

ny poznamky do bloku, které jsou vyuzity ke zpracovani této prace.
2.3.4 Experiment

Dale byl proveden experiment, kde bylo vyuzito Skoleni pro pochopeni dilezitych
pojmu spojenych se Stihlou vyrobou, které bylo provedeno formou hry. Ke skoleni bylo
vybrdno pét osob mimo podnik. Experiment byl pouzit jako dikaz, zda je Skoleni na

Stihlou vyrobu opravdu efektivni.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Stihla vyroba — lean production

Stihla vyroba uskute¢iiuje komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, spolu-
praci s dodavateli a zdkazniky tak, aby pii lep§im plnéni zadkaznikova pozadavku bylo
zapotiebi mén¢ lidského tsili, prostoru, kapitalu a casu — a pfitom aby produkty mély
mnohem lepsi kvalitu neZ v hromadné vyrobé (Vanégek, Friebel, & Stipek, Operaéni

management , 2010).

Stihla vyroba znamen4 vice a Iépe s mensim mnoZstvim zdroji. Stihla je proto, Ze se
nezbavuje nékterych Cinnosti (ale 1 to je mozné), ale proto, Ze se zbavuje vSech necin-
nosti a ztrat. Systematické pouzivani fady metod v Toyoté po roce 1950 ukazalo vyhody
komplexniho vyuzivani téchto metod oproti nahodnému ( (Van&ek, Stihla vyroba

(ptednasky, 2013).

Pieklad amerického ,,lean“by mél byt spise ,,libovy*“, ,netuény*. ,,Stihly* by byl ra-
déji L, slim®, ,atly*, ,.slender. Tyto vyrazy se skutecné¢ v americké praxi pouzivaly nez
ptrevazila nyngjsi ,,Stihlost™.

Avsak tento zpisob vyroby a na ném budovany podnik nepochazi z americkych, ny-
brz z japonskych primyslovych experimentli. Tam se piivodné nazyval ,,piima‘“ vyroba,
protoze Slo o napfimeni a zkraceni cesty od vyrobce k zakaznikovi, zrychleni pfipravy

novych modelil, zdkaznické provedeni a pruznou dodavku (Jirasek, 1998).
Stihla vyroba je charakterizovana:
¢ snahou po odstranéni vSech ztrat (Casu, materialu a dalSich)

e skloubenim vhodnych metod do systému, ktery nebude nikdy definitivni a
bude se vzdy ponékud lisit dle charakteru vyroby i tradic podniku, ktery bu-
de chtit stihlou vyrobu zavadeét,

e prvofadym zaméfenim na potieby zakaznika,

e zapojenim vSech pracovnikli do neustalého hledani drobnych zlepSeni, ktera
ve svych dusledcich vedou k podstatnému zlepSeni celého podniku

(Vané&&ek, Stihla vyroba, 2013).



3.1.2. Zaklady stihlé vyroby v Toyoté
Historie firmy Toyota

Ptibeh zacina Sakichim Toyodou, ktery v roce 1894 zacal vyrabét rucni tkalcovskeé
stavy, které byly levnéjsi a fungovaly 1épe nez dosud pouzivané stroje. Jeho bezchybny
tkalcovsky stav se stal nejoblibenéjsSim modelem firmy a on v roce 1929 vyslal svého
syna Kiichira do Anglie, aby dojednal prodej patentovych prav firm¢ Platt Brothers.
Jeho syn prodal prava za 100 tisic anglickych liber a v roce 1930 tento kapital pouzil
tak, Ze zacal budovat Toyota Motor Corporation (Liker, 2008).

V dobé¢ postupného budovani podniku na vyrobu automobil vypukla druha svétova
valka, Japonsko v ni bylo na stran¢ porazenych a Ameri¢ané jako vitézové mohli vyro-
bu aut zastavit. Okupace Japonska piinesla oziveni ekonomiky, takze Toyota neméla
témet zadné problémy se ziskavanim objedndvek, avSak v disledku skokové inflace
penize ztratily veSkerou hodnotu. Situace s ohledem na cash flow byla tak udésna, ze
v jednom okamziku roku 1948 dosahlo zadluzeni firmy osminasobku celkové hodnoty

jejtho kapitalu (Liker, 2008).

Zem¢ znicena valkou musela obnovit nejprve sviij prumysl, a to jen v odvétvich, kde
ji to dovolovala mirova smlouva. Nemohla konkurovat jinym zemim, piedev§im USA
v novych technologiich, ale mohla konkurovat v organizaci prace a ve snizovani nakla-
di na vyrobu. Ptevzeti americkych metod hromadné vyroby by nikam nevedlo, nebot’
v Japonsku neexistovala tak velka poptavka (Vanédek, Friebel, & Stipek, Operaéni

management , 2010).

Japonsky trh je pfili§ maly a poptavka je roztfisténd, aby umoznovaly velké objemy
vyroby jako v USA (vyrobni linka v americké automobilce mohla vyrabét tieba 9 tisic

jednotek za mésic, kdezto Toyota vyrabéla jen asi 900 jednotek mésicné) (Liker, 2008).

Radovy rozdil v produktivité (po valce produktivita japonského délnika byla na tieti-
né¢ némeckého a devitiné amerického pracovnika) musel mit pfi¢inu vtom, Zze
v Japonsku pracovnici délali nékteré véci zbytecné oproti americkym koleglim.
Z napadu odstranit zbytecnosti se zrodil vyrobni systém Toyota, zéklad §tihl¢ vyroby

(Vané&&ek, Friebel, & Stipek, Operaéni management , 2010).
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Motivovan potitebou vyrobit co nejvice s co nejmensimi prostredky a zaroven docilit
co nejvyssi kvality a spolehlivosti, vyvinul Kiichiro svou filozofii "just-in-time", ktera
spolecnosti umoznila zredukovat zasoby dilti potiebnych k vyrobé a s minimalnim od-
padem vyprodukovat pouze piesné mnozstvi piedem objednanych vozi. Tento pfistup
se stal klicovym faktorem pro rozvoj firmy a odrazi dlouhodoby respekt k ¢lovéku i k
zivotnimu prostfedi. Nasledné se Toyota Production System (Vyrobni systém Toyota,
TPS) stal nedostiznym piikladem v ocich celého automobilového primyslu diky dirazu
na neustalé zlepSovani, oddanost zaméstnancu a nejvyssi kvalitu (Toyota Motor Czech,

2006).

Taichi Ohno, manaZer zavodu v 50.letech, byl ukolovéan Eiji Toyodou zdokonalit vy-
robni proces Toyoty tak, aby dosahl produktivity firmy Ford. Ohno se mél soustfedit na
zdokonalovani vyrobniho systému firmy v ramci chranéného japonského trhu. A tak
délal to, co by v jeho situaci délal kazdy dobry manazer: provadél nové benchmarkin-
gové studie, nova srovnani s konkurenty prostiednictvim dalSich névstév Spojenych

stata (Liker, 2008).

TPS se rozvinul, aby vyftesil konkrétni problémy, jimz byla firma Toyota vystavena
b&hem svého ristu. Rozvijel se, kdyz Taiichi Ohno a jeho soucasnici béhem roki poku-

st a omylu uplatiiovali tyto zdsady ve vyrobnich provozech (Liker, 2008).

Zrod vyrobniho systému Toyota je pfipisovan manazerovi Taichi Ohno (1912-1990).
Ten v roce 1947 ve snaze odstranit ztratové asy vymyslel novou linku, na které mohl
jeden pracovnik obsluhovat vice strojii provadéjicich rizné prace. Vyrobni systém Toy-
ota se skladal ze dvou zakladnich Casti: Just-in-time a JIDOKA (Vanécek, Friebel, &

Stipek, Opera¢ni management , 2010).

Japonska automobilka Toyota se stala vzorem pro mnoho podnikt, které se snazi sta-
le zavadét nové metody, zefektivilovat jednotlivé procesy a dosahovat tak vyhod pred
svymi konkurenty. Je to rovnéz piiklad ukazujici na slozitost celého problému, ktery
nelze teSit zavedenim jediné metody, ale je tieba postupovat systémove, komplexné

(Vané&&ek, Friebel, & Stipek, Operaéni management , 2010).

Koncepci firmy Toyota 1ze ve stru¢nosti shrnout v podobé dvou pilifi, o néz se opi-
rd: je to ,neustalé zlepsovani“ (Kaizen) a ,,ohled vii¢i lidem®. Toyota poukazuje na
tento ohled tim, Ze lidem poskytuje jistotu zaméstnani a snazi se ¢Cleny tymu ziskavat

pro aktivni zapojeni do zlepSovani vlastnich pracovnich mist (Liker, 2008).



Vyrobni uloha primyslu zalezi v feSeni dvou spojitych funkei: co nejkratsi prabézné
doby vyrobku a co nejvyssiho vyuziti vyrobnich zdroji (lidi, techniky, materiala atd.).
Tedy rist uzitné i sménné hodnoty. Toyota polozila zaklad k vyrobnimu zptsobu, ktery

piekrocil minulou zvyklost a zachvacuje veskery primysl (Jirasek, 1998).

V knize Lean Thinking (Stihlé mysleni) James Womack a Daniel Jones vymezuji
Stihlou vyrobu jako proces o péti krocich: vymezeni hodnoty pro zédkaznika, vymezeni
hodnotového toku, dosazeni toho, aby ,,proudil®, ,,tazeni* od zédkaznika zpét a usilovani
o dosazeni excelence. Byt ,,Stihlym* vyrobcem vyzaduje zptusob mysleni, ktery se sou-
stted’'uje na zajistovani nepterusovaného toku vyrobku procesem piisavani hodnoty
(,,jednokusovy tok“) na systém ,,tahu®, jenz pasobi od poptavky zakaznika zpét postup-
n¢ tak, ze se v kratkych intervalech dopliiuje jen to, co odebira nasledujici ¢innost a na

kulturu, v niz kazdy neustale usiluje o zlepseni (Liker, 2008).
Liker (2008) vymezil 14 zasad koncepce Toyoty, které 1ze rozd¢lit do 4 skupin:

e dlouhodoba filosofie
e proces
e lid¢ a partnefi

e nepfetrzité feSeni problémda.

Liker (2008) vysvétluje, jak mohou manaZzeti zdsadnim zplisobem zlepsit své podni-

katelské procesy tim, Ze:

e odstrani ztraty Casu a dalSich zdrojt,

e zalleni jakost do systému pracovist,

e objevi nendkladné, avSak spolehlivé alternativy drahych novych technologii,
e zdokonali podnikové procesy,

e vytvoii kulturu uc¢eni podporujici neustalé zlepSovani.

Hlavni komponenty nového vyrobniho zpisobu
- zkrat mezi spotiebitelem a vyrobcem
o osloveni kone¢ného spottebitele, modulové (postupné) planovani vyroby,
pruzna dodavka

- nova vyrobni organizace
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o zkracené setfizovaci ¢asy, just-in-time, vylouceni zpétnych pohybt, prede-
lavek a dodé€lavek, vylouceni ztrat ¢asu z poruch, ultraspolehlivé zatizeni,
autonomni automatizace, zajisténi proti omylim

propojeni se subdodavateli

o ustéleni subdodavateld, logistika ,,nulovych zasob®, nab&hy na fraktélo-
vou vyrobu

personalni predpoklady

o vyrovnané zatizeni pracovnikil, vymeéna znalosti a informaci, poucovani
se z vyvoje a staly vycvik, skupinova a tymova prace

vSeobecné fizeni
o klicovy vyznam zakazkového fizeni, stalé¢ zlepSovani, uvolilovani byro-

kratickych ptekazek, podnikové ritual (Jirasek, 1998).

3.2. Ztraty ve vyrobé

V kazdém vyrobnim procesu vznikaji ztraty, které neumoziuji dosdhnout maximal-

niho vykonu. Zalezi na tom jak se odpovédnym pracovniklim, kterymi jsou hlavné

manazefi vyroby, ale také obsluha a operatofi jednotlivych strojti, podaii snizit jejich

vyskyt a velikost (Svétlik, 2003).

Je- 1i zakaznik s dodavkou spokojen, splnila tak jeho pozadavky a ptinesla mu oce-

kavanou piidanou hodnotu, za kterou je ochoten zaplatit. Proto je tfeba posuzovat

vSechny ¢innosti v rdmci materidlového toku z hlediska toho, zda pfinaSeji hodnotu pro

zédkaznika a pokud ne, je tieba je odstranit — jedna se totiz o plytvani (Vanééek, Stihla

vyroba, 2013).

Zékladni pojmy:

MUDA — japonsky vyraz oznacujici rizné druhy plytvani. Plytvanim Ize nazvat
vSechny aktivity a procesy, které neptinaseji ptidanou hodnotu pro zakaznika.
Souvisejicimi pojmy jsou MURI (nadmérné pietézovani) a MURA (nevyrovna-
nost)

5x WHY (5x pro€) - jednoducha, ale velmi efektivni metoda analyzy a feSeni

problému dotazovanim se ,,pro¢ za sebou stale podrobné&ji, coZ umozni dostat

wrwe
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e SIX SIGMA — je strukturovand metodologie zalozena na ptesnych datech a
slouzici k eliminovani defektl, ztrat ¢i problémil v fizeni jakosti ve vSech smé-
rech vyroby, sluzeb nebo dalSich obchodnich aktivit.

e SIMULTANNI INZENYRSTVI — metoda zaméfena na zkracovani &asu, ktery
uplyne od vyvoje produktu az pod jeho uvedeni na trh (Van&eek, Stihla vyroba,
2013)

Druhy ztrat (plytvani):
Firma Toyota urcila v ramci podnikatelskych nebo vyrobnich procesti sedm vyznam-
nych typl ztrat, jez neptidavaji hodnotu. Liker (2008) uvadi jesté osmy typ (nevyuzita

tvofivost zaméstnanct).
1. Nadvyroba.

Vyroba polozek, na néz nejsou objednavky, kterd vyvolava ztraty v podobé pieza-
meéstnanosti a skladovacich a dopravnich nékladt v disledku nadmérnych zasob (Liker,

2008).

Uvadi se, ze nejhorsim druhem ztrat je ,,nadprodukce®, ktera na sebe vaze vSechny
ostatni druhy ztrat. Vyroba v predstihu pfed planem se povazuje za vétsi prestupek nez
nesplnéni planu. Nadprodukce mlze vznikat z riznych diivodd, naptiklad z obavy pred
budoucimi nepravidelnymi doddvkami, moznymi poruchami stroji, nebo snahou vyuzi-
vat maximalné nové vyrobni zafizeni, aby se rychleji zaplatilo (Vané&&ek, Stihla vyroba,

2013).
2. Cekani

Délnici, ktefi v podstaté jen dohlizi na automatizovana zafizeni nebo musi postavat a
Cekat na dal$i krok zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku, soucast atd., poptipade
prosté nemaji co délat v disledku vycerpani zasob, cetnych zpozdéni procesu, prostojii

a poruch zafizeni a kapacitnich problému (Liker, 2008).

Spatné odhalitelné jsou ztraty ¢asu, kdy pracovnik ¢ekd, nez dostane rozpracovany
vyrobek k dal§imu zpracovani. Tyto ztraty mohou byt velmi malé, ale béhem smény

zna¢né€ nartstaji (Vanécek, 2013).
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3. Doprava

Doprava je nezbytnou souc¢asti vyrobnich procest, ale pro zédkaznika neptidava zad-
nou novou hodnotu, pouze zvySuje naklady. Zbyte¢nou dopravu mohou piedstavovat
nejen nekteré dopravni prostiedky, které vozi material na urc¢ité misto a za nékolik dna
ho prevazeji jinam, ale také nadmémé dlouhé dopravni pasy v nékterych tovarnach.
Ugelna doprava, ale nepiedstavuje ztraty, i kdyZ zékaznikovi bezprostiedné neptidava

hodnotu (Vané&ek, Stihla vyroba, 2013).

Rozlozeni pracovniho procesu na velkou vzdalenost, vyvolavani potieby neefektivni
prepravy, presunu materiald, dili nebo hotového zbozi do skladu a ze skladu ¢i mezi

procesy (Liker, 2008).
4. Nadmérné ¢i nepresné zpracovani

Podnikéni nepottebnych krokl ke zpracovavani dilt. Neefektivni zpracovani vinou
Spatnych nastroji a chybného konstrukéniho feseni vyrobku, které jsou ptic¢inou zbytec-
nych pohybt a zptisobuji vady. Ztraty vznikaji i tehdy, kdyz se poskytuji vyrobky vyssi
jakosti, nez je nezbytné (Liker, 2008).

Ztraty pii vlastnim zpracovani vyrobku vznikaji zpravidla nadmérnym odpadem, na-
priklad kdy se pozadované rozméry dilti vysekavaji (vyfezavaji, vystiihuji) z vétSich
ploch materidlu. Uvedené ztraty mohou vznikat téz nedomyslenou technologii, kdy se
musi ruéné dokoncovat nékteré drobné prace na vyrobku nebo pfilis dlouhym ¢asem na
zménu sefizeni linky (tzv. presefizeni) pii zméné vyrobku na lince (Vandek, Stihla

vyroba, 2013).
5. Nadbyte¢né zasoby

Zasoby neptidavaji zadnou hodnotu pro zakaznika, a proto by mély byt udrzovany na
nizké provozné piijatelné Grovni. Zasoby zvysSuji naklady tim, ze vyzaduji prostor, ob-
sluhu pracovnimi silami, rezijnimi ndklady a navic zbytecné vazou finan¢ni prostredky.
Niz§i hladinu zasob umoziiuje udrzovat systém Just-In-Time (Van&&ek, Stihla vyroba,
2013).

Nadbytecné zasoby byvaji pti¢inou delSich pribéhovych dob, zastaravani, poSkozeni
zbozi, dopravnich a skladovacich nakladii a prodlev. Nadbyte¢né zasoby také mohou
zakryvat problémy, jako jsou nevyvazenost vyroby, opozdéné zasilky od dodavateld,

vady, prostoje zafizeni a dlouhé¢ sefizovaci casy (Liker, 2008).
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6. Zbytecné pohyby

Jakykoliv pohyb lidi, ktery neni bezprostfedné spojen s ptidavanim hodnoty, pted-
stavuje ztratu, je neproduktivni. MlZe to byt pfechazeni, hledani néceho, manipulace
s tézkymi biemeny. Tyto zbyte¢né pohyby lze odstranit vhodnou organizaci a pro jed-
notlivé materialové polozky, spisy, doklady, vyclenit stalé a neménné misto. Dtlezitym
pomocnikem pro odstranéni téchto ztrat mize byt metoda 5S (Vanééek, Stihla vyroba,

2013).
Ztratou je také zbytecna chuze (Liker, 2008).
7. Vady - opravy, zmetky

Zmetky vyzaduji ndkladné opravy a Casto se musi vyhodit jako neopravitelné, coz je
velké plytvani materidlovymi zdroji i lidskou praci. I pfi malé poruse vyrobniho zatizeni
muze dochéazet k vyrobé velkého mnozstvi zmetki za kratky cas, nez je problém za-
znamenan a linka zastavena. Tyto stroje by mély byt vybaveny mechanismy, které je
v takovych piipadech automaticky zastavi, napt. JIDOKA (Van&ek, Stihld vyroba,
2013).

8. NevyuZita tvorivost zaméstnanci

Ztraty Casii, napadt, dovednosti, novych zlepseni a ptilezitosti k uc¢eni v dusledku to-

ho, Ze se nezajimate o své zaméstnance nebo jim nenaslouchate (Liker, 2008)

Je to zplisobeno nevhodnym chovanim vedoucich pracovnikti, ktefi nedokazou vyu-
zit potencial svych podiizenych. Jsou presvédCeni, ze znaji vSe nejlépe a nepotiebuji se
radit s ostatnimi. Dusledkem pak je ztrata tvofivosti a nevyuZzité schopnosti lidi

(Vané&ek, Stihla vyroba, 2013).
Svétlik (2003) rozd€luje ztraty ve vyrobe takto:

e planované ztraty: vikendy, dovolend, planovand udrzba, uklid, vyvoj, testy,
zkousky aj.

e operani ztraty: nastavovani stroji, zména produkce, nedostatek materialu a
lidi, Spatna obsluha, vypadky zafizeni

e ztraty vykonu: Spatné nastaveni stroji, umyslné zpomaleni, selhani, prodlou-
zeni vyrobniho cyklu

e ztraty nekvalitou vyroby: vada materialu, nepfesnost vyroby.
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3. 3. Principy a nastroje §tihlé vyroby

Zakladni principy je mozné chépat jako zékladni soubor pravidel a zasad §tihlé vyro-

by, mezi které patii:
1. celkovy proces,
2. princip tahu,
3. vyvarovani se chyb,
4. flexibilita
5. standardizace,
6. transparentnost
7. neustalé zlepSovani,

8. osobni zodpovédnost (Van&éek, Stihla vyroba, 2013).

3.3.1 Celkovy proces

Predmétem tohoto principu je vytvaret, fidit a zlepSovat procesy jako celek. Optima-
lizovan je tedy celkovy proces, coz umoziuje komplexni a systematické zlepSeni
namisto optimalizovani jednotlivych dil¢ich procest. Hlavnim kritériem celkového pro-
cesu je tok — spojuje materidlové toky do celkového procesu, ktery je nasledné tizen a
zlepsovan. Tok je mozné rozd€lit na materidlovy a informacni. Materidlovy tok pied-
stavuje pohyb materialu od pievzeti od dodavatele, jeho skladovani, zpracovani, az po
predani vystupu zdkaznikovi. Cilem $§tihlé vyroby je plynuly tok materidlu (Vanécek,

Stihla vyroba, 2013). Mezi hlavni pouZivané nastroje patii:
Value Stream Mapping

Tokové orientovany Layout
Standardizovana prace
JIT (Just in Time)

JIT je souborem zéasad, ndstrojii a technik, které firmé¢ umoznuji vyrabét a dodavat
vyrobky v malych mnozstvich, s kratkymi dodacimi lhiitami a podle jedine¢nych potieb

zakaznikd. Prosté feceno, systém JIT dodava spravné polozky ve spravny ¢as a ve
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spravnych mnozstvich. Sila systému JIT spoc¢iva v tom, ze umoznuje citlivé reagovat na

kazdodenni zmény v poptavce zdkaznikt (Liker, 2008).

V dobé, kdy byla filozofie JIT vyvinuta, zdpadni svét pouzival pro vypocet ceny

svych produktti nasledujici vzorec:
Cena = naklady+zisk.

V tomto vzorci, v piipad¢€, Ze se zvysuji naklady, je nejlepsi cesta k udrzeni stejného
zisku zvySeni ceny pii zachovani stejné ptidané hodnoty produktu. Japonsko, hlavné

Toyota, pouzivalo nasledujici vyraz:
Zisk = cena - naklady.

V tomto piipadé, pokud je na trhu fixni cena produktu, jedind cesta k zachovani zis-
ku je snizeni nakladii. Dnes je tento vzorec bézné pouzivan, ale pted mnoha lety to

predstavovalo revolu¢ni zplisob fizeni spolecnosti (Santos, Wysk, & Torres, 2006).

Metoda JIT byla propagovana v Toyoté v 50. letech 20. stoleti a firmy zapadniho
svéta ji prijali pocatkem 80. let. Byla navrzena tak, aby se vypotadala s mnoha problé-
my. Tato metoda byla ptedstavena Taichim Ohnem jako metoda pro usnadnéni

hladkého toku (Jones, 2003).

Ptinosy metody JIT, které byly zpracovany americkymi védci, ukazuje jeji kvalita-

tivni 1 kvantitativni pfednosti proti srovnatelné vyrob¢ tradicniho produkéniho systému:

- zvySuyje 2,5 krat produktivitu procest,
- snizuje na 1/3 naroky na vyrobni plochy,
- zkracuje o 70-90% pritbéznou dobu vyroby

- snizuje o 90% rozpracovanou vyrobu,

snizuje o 40% celkové vyrobni naklady (Hefman, 2001).

Systém JIT vyjadiuje podstatu piistupu koncepce tizeni vyroby. Jeho charakteristic-
kymi rysy jsou jednoduchost a celosystémovy piistup. Neni pfimo vdzany na vyuZziti
vypocetni techniky a pfinasi velké zjednoduseni administrativy (Kacir, 1991).

Nova vyrobni strategie by méla vychazet z téchto né¢kolika nejvyznamnéjsich taktic-

kych nastroju, které vyplyvaji z filozofie JIT:

- zavedeni vyrobkove uspotadané organizace,

- zvySeni autonomnosti pracovist,
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- uplatnéni systému proti chybam,
- eliminovani poruch strojii a zafizeni,
- zkraceni doby zmén sortimentu a vymeén nastrojli

- vyuziti systému tahu, vCetn€ zapojeni dodavateli (Hefman, 2001).
3.3.2 Princip tahu a tlaku

Oba tyto principy jsou nastroji, které spousti materidlovy tok. V praxi, se ale zadny
z nich neobjevuje ve své Cisté podobe. Nové metody fizeni vyroby vyuzivaji predevsim

princip tahu (Vanééek, Friebel, & Stipek, Operaéni management , 2010).
Tlak

Zpusob zalozeny na principu tlaku ptredpoklada vyuzivani denniho planu vydeje za-
sob. Ze skladi se v planovanych casech realizuji vydeje do vyroby vstupujicich
komponent a vydané zasoby jsou situovany na vychystavaci stanovisté. Odsud si je za-
stupci vyrobnich dilen odebiraji. Sklady realizovanymi vydeji vytvareji tlak na vyrobni

dilny, aby zahajily plnéni vyrobnich ukola (Toptech, 2010).

Princip tlaku spociva ve vyrobé vyrobki, které jesté nemaji konkrétniho zdkaznika.
Vyrabi se dle ptredpovédi poptavky. Podnik predpoklada, ze o vyrobky bude v budouc-
nosti zajem a vyrabi je na sklad. Princip tlaku je uplatiovan prostfednictvim ro¢niho
nebo i kratSiho planovani vyroby a plan je rozpracovan na jednotlivé dilny a pracovisté

(Vanécek, Friebel, & §tipek, Opera¢ni management , 2010).

Tah

Jednou z moznosti, jak demystifikovat pojem, je promysleni jednoduchych ptiklada
systémt tahu/dopliiovani zasob, které se vyskytuji v kazdodennim zivoté. Takovym
muze byt ptiklad doplnéni benzinu do auta. K jeho doplnéni nedochézi pravidelnég, tieba
kazdé pondéli, ale az po zobrazeni na ukazateli stavu pohonnych hmot kritické hranice.
Systém taku odpovida na skute¢né vyuzivani ¢i skuteCnou spotiebu (Liker, 2008).

Princip tahu vychazi ze zdkaznické objednavky. Po jejim pfijeti a odsouhlaseni do-
chézi k ,,pfitazeni* vyrobku zdkaznikem. To se miiZze uskutecnit riiznym zplsobem:

e Hotovy vyrobek je ve skladu, protoze dosud nemél zédkaznika, vyrabélo se na

sklad. Spusténi materidlového toku je iniciovano pokynem do skladu hoto-

vych vyrobkl. Materidlovy tok zacina od skladu hotovych vyrobki.
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e Vyroba dostane pokyn, aby zacala vyrobek vyrabét za materialu, ktery ma na
sklad¢. Materialovy tok zacina od vyroby.

e Vyroba dostane pokyn, aby zacala vyrobek vyrabét, pfiCemz potfebny mate-
ridl je tfeba nejprve objednat u dodavatele surovin. Materidlovy tok za¢ina od
dodavatelti surovin, pokracuje pies vyrobu az k zdkaznikovi (Vanécek,

Friebel, & Stipek, Operaéni management , 2010).

V systému tahu se eliminuje nadprodukce a je proto zakladnim prvkem §tihlé vyroby.
V praxi dana operace pouziva Kanban kartu na signalizaci ptedchozi operaci, jaky pro-
dukt/materidl je potfeba, v jakém mnozstvi, kdy a kde. Nic se nevyrabi v predchozi

operaci, do kdy nasledujici clanek nedava signal (Bordas, 2009).

Kanban
Kanban znamena v japonstin¢ karta, Stitek nebo listek. Zakladni mySlenka systému kan-
ban je zalozena na aplikaci zasad organizace ¢innosti americkych supermarketii ve

vyrobé:

o zdkaznik si z regdlu vezme pozadované zbozi,

e u pokladny jsou ze zbozi sejmuty dopravni karty a polozeny do skiiiky,

e dopravni karty jsou poslany do skladu,

e poté, co je ze skladu odebrano zbozi potfebné pro naplnéni regald, jsou dopravni
karty vyménény za karty vyrobni, které se nachdzely na zbozi,

e vyrobni karty jsou shromazd’ovany ve schrance,

e zbozi je nyni dovezeno do supermarketu a s dopravnimi kartami postaveno do
regall

e vyrobni karty jsou dodany zpét do tovarny, kde se nyni vyrobi pfesné mnozstvi
stanovené pomoci vyrobnich karet

e kdyz je vyroba ukoncena, jsou na nové vyrobeném zbozi umistény vyrobni karty

e zbozi je dano do skladu, cyklus se uzavie (Vitek, 2012).

V praxi se pouzivaji dva typy systému kanban, a to systém s jednim typem karet a
systém s dvéma typy karet. Systém s jednou kartou je slozit€jsi a je jakymsi zdokonale-
nim klasického dvoj kartového systému, ktery lze pouzit jen za uritych podminek a

predpokladt ( (Kacir, 1991).
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Zakladni pravidla pro fungovani Kanban systému:

e personal nasledujiciho procesu je povinen odebrat dilce z predchazejiciho proce-

su, tak jak to pfedepisuje ptislusSna Kanban karta (mnozstvi, typ...),

e vyrobni personal mize vyrabét jen to, co mu povoluje vyrobni Kanban karta,

e pokud na pracovisti nejsou k dispozici zddné Kanban karty, nesmi byt realizo-
vana zadna Cinnost (doprava, vyroba),

e Kanban karty jsou vzdy ptepravovany spolecné s paletami a dilci (kromé jejich
navratu),

e inicializa¢ni poCet Kanban karet musi byt postupné redukovan, provazanost pro-
cestl se musi zvySovat, snizeni zasob odkryva problémy a umoziuje tak jejich

eliminaci (Vitek, 2012).

Mezi dalsi vyuzivané nastroje zalozené na principu tahu patii napiiklad Milkrun, Su-

permarket (Vanééek, Stihla vyroba, 2013).
3.3.3 Vyvarovani se chyb

Cilem je zvyseni stability procesti pomoci preventivnich opatieni. Patfi mezi nejdi-

vvvvvv

vyroba, 2013).

Mezi hlavni pouzivané nastroje patii Total Productive Maitenace (TPM), zachranna

brzda, vizualizace, POKA-YOKE nebo rychlé piesetizeni.
TPM

TPM znamena totalni produktivni adrzbu a spiSe nez metodou je TPM filozofii, je-
jich osvojeni a zvladnuti je nezbytnou podminkou pro koncepci Stihlych vyrobnich
systémti. TPM je souhrnem multifunkénich postupti, které, maji-li byt ucinné, musi byt
soucasti celofiremni kultury. Cile efektivnosti produktivni udrzby Ize soustiedit do pod-

statnych kategorii, spocivajici v eliminaci:

e vad vlivem technického stavu vyrobnich prostredk,
e neplanovanych odstavek - prostoji,

e ztrat vlivem nedostatecné rychlosti vyrobnich zatizeni (RTsoft s.r.0., 2014).

19



Pro zavedeni TPM jsou stanoveny tyto klice:

e maximalizovat celkovou efektivitu zafizeni,
e realizovat autonomni udrzbu,
e preventivni engineering,

e skoleni pracovniki pro zlepseni udrzby (Santos, Wysk, & Torres, 2006).
Vizualizace

Kazda dilezita véc ma své piesné¢ definované misto a velikost. Snadnéd orientace
v procesu umoznuje také rychlé zapracovani pracovnikii a snadnéj$i odhaleni odchylek.
Jedna se naptiklad o ANDON, rizna znaceni, metodu 5S. Pomoci néstroje vizualizace
se zlepSuje piehlednost jednotlivych procesti, pomahaji se udrzovat zavedené standardy,
ale také se podporuje jejich neustalé zlepSovani odhalovanim tzkych mist (prednésky).

Andon je informacni néstroj, ktery okamzité poskytuje viditelné a slysitelné varova-
ni operatora v piipadech abnormalnich situaci v procesu. Systém Andon miize mit riizné

formy naptiklad semafor, zvukovy signal nebo kontrolni desky (Vitek, 2012).

Pro tento popularni nastroj vizualni kontroly jsou typické svételné ukazatele (Santos,

Wysk, & Torres, 2006).
POKA-YOKE

Poka-yoke je technika prevence lidskych chyb na pracovisti. Je obvykle zalozena na
mechanickém nebo elektronickém opatieni, které nedovoli obsluze ud¢€lat chybu, ¢i
chybu pfeménit na vadu (neshodu). Pfinosy tohoto nastroje jsou naptiklad zvysena bez-

pecnost, niz§i pozadavky na zrucnost nebo zlepSeni piistupu obsluhy (Volko, 2007).

3.3.4 Flexibilita

Mezi hlavni pilife systému §tihlé vyroby patii flexibilita, jejimz kritériem je rytmus a
ktera predstavuje jednoduché a rychlé ptizpiisobeni se aktudlnim pozadavkim zékazni-

ka.

Hlavnimi vyuzivanymi néstroji jsou: standardizovana prace, nivelizace, HEIJUNKA,

Kanban, Tokov¢ orientovany Layout, rychlé piesefizeni.

Cilem standardizované prace je zajistit pouzivani nejlepSich zndmych postupi a

vytvofit zaklad pro dalsi zlepSovani.
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Nivelizace (HEIJUNKA)

Heijunka je japonsky termin pro rovnomérny plan produkce. Kromé vyrovnané pro-
dukce muze byt heijunka pouzita také pro zavedeni stejného poctu a potadi jednotlivych

vyrobkti (Mann, 2010).

Layout znamend uspotadani a skladovani materialu ve vyrobni oblasti. Layout v ob-

lasti $tihlé vyroby slouzi k usnadnéni toku materialu (Mann, 2010).
Rychlé preserizeni

Cilem je zkracovat proces piechodu vyrobniho zafizeni z jedné vyrobni davky na
druhou. Cas piesefizeni predstavuje dobu mezi poslednim bezvadnym vyrobkem typu A

a prvnim bezvadnym vyrobkem typu B (Van&&ek, Stihla vyroba (piednasky, 2013).
3.3.5 Standardizace

Pojem standardizace pfedstavuje vytvaieni standardii na kazdém vyrobnim stanovisti
a ve vSech oddélenich napti¢ celou spole¢nosti (v logistice, vyrobé, nakupu, udrzbé,

vyvoji a dalich) (Vanééek, Stihla vyroba, 2013).

Standardizace je dynamicky a systematicky proces vybéru, sjednocovani a ucelné
stabilizace jednotlivych faktort, postupt, feseni i vlastnich vykupii podnikové ¢innosti
s cilem sniZeni rozmanitosti, nahodilosti v fizeném procesu pii souasném zajisténi jed-

noznacnosti vykladu informaci (Tomek & Vavrova, 2000).

Mezi hlavni vyuzivané néstroje patii standardizovana prace, vizualizace a 5S nebo

TPM (Vand&ek, Stihla vyroba, 2013).
3.3.6 Transparentnost

Transparentnost je piredpokladem uspéSného zavedeni Stihlé vyroby a nésledného
procesu neustalého zlepSovani. Snahou je, aby byly procesy jasné na prvni pohled a aby
byla jakakoli odchylka od zavedené¢ho standardu okamzité viditelnd. Transparentnost
také v preneseném smyslu znamend, ze kazdy zna své ukoly a cile, coz predpoklada

jasné piidéleni odpovédnosti a kompetenci na procesni urovni.

Pouzivanymi nastroji v ramci principu transparentnosti jsou kanban, nivelizace, vi-

zualizace a 5S, andon, VSM/VSD (Vané&&ek, Stihla vyroba, 2013).
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VSM/VSD (Value Stream Mapping/Design)

Tato metoda slouzi k mapovani a navrhu hodnotového toku. Tento nastroj se pouziva
ke znazornéni materidlového a informac¢niho toku ve vyrobnim systému. Mapovani se
provadi proti sméru materialového toku. Po zmapovani vybraného hodnotového toku a
odhaleni nedostatkti je vytvoien navrh (design) pozadovaného stavu tohoto hodnotové-

ho toku (Vanééek, Stihla vyroba (prednasky, 2013).

VSM dokaze odhalit mnohem vice, nez jen materidlni a informacni toky. Mapovani
také informuje o mezerach, které Casto existuji mezi tim, co top manazeii fikaji a tim,

co se skute¢né déje na pracovisti (Emiliani, 2007).
3.3.7 Neustalé zlepSovani

Princip neustalého zlepSovani je jednim ze zékladnich ptistupt §tihlé vyroby. Japon-
skym ekvivalentem je KAIZEN, kde KAI piedstavuje ,,zmény*“ a ZEN ,,dobry* (,.ke
zlepseni®). Podstatou je neustalé zlepSovani jakéhokoliv firemniho procesu v postup-

nych malych krocich a za Géasti viech pracovnikil (Vanééek, Stihla vyroba, 2013).
PDCA (Plan-Do-Check-Act)

PDCA je metoda stalého kolob&hu aktivit, které mohou pracovnici vyuzivat pti od-
straniovani problému v kazdodenni praci. Cyklus byl piipraven piedevsim pro efektivni

feseni a zlepSovani vyrobnich aktivit, procest a systému (Fiala, 2011).
3.3.8 Osobni zodpovédnost

Spole¢nym znakem implementace S§tihlé vyroby je zavislost na jednotlivych pracov-
nicich firmy. Spravnd komunikace se vS§emi zaméstnanci spolecnosti a jejich akceptace
dy pracovnik musi znét ptesn¢ své tkoly a byt motivovan, aby se aktivné spolupodilel
na procesu neustdlého zlepSovéni, respektive implementaci §tihlé vyroby v podniku.
Princip osobni zodpovédnosti piedstavuje jasné piidéleni odpovédnosti a kompetenci na
procesni urovni, coZ zaroveil vytvaii prostor pro tvofivost (Vandek, Stihla vyroba

(prednasky, 2013).
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4. CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO PODNIKU

Pro zpracovani praktické ¢asti byl vybran podnik X, ktery je soucasti velké vyrobni

skupiny s hlavnim sidlem v USA.

Spolecnost se zabyva vyrobou elektrickych aktivnich (diody, tranzistory, integrované
obvody vykonu, infra, LED’s) a pasivnich (odpory, kondenzatory, induktory, konekto-
ry) soucastek a fadi se mezi hlavni svétové vyrobce a dodavatele v tomto oboru. Na
svétovém trhu ptsobi od roku 1962. Sledovany zavod se zamétuje na vyrobu snimaci
polohy, které 1ze rozdé¢lit na rotacni a linearni. Tyto vyrobky jsou vysoce variabilni a lze

je plné ptizpusobit pozadavkim zdkaznika.

Oblast pouziti vyrobki, které jsou vyvijeny a vyrabény spolecnosti, je pomérn¢ Siro-
ka. Mezi tyto oblasti patii naptiklad medicina, telekomunikace, automobilovy pramysl,
elektronika, kosmicky, letecky a zelezni¢ni primysl. Klienti podniku X jsou zndmé vel-
ké mezinarodni firmy, naptiklad Dell Inc., Sony Corporation, Nokia Oyj, Hewlett-
Packard Company, Intel Corporation a dalsi. Mezi klienty konkrétné sledované pobocky
patii Airbus, Schneider Electric, Bosch.

Celkovy pocet zaméstnancti po celém svété se pohybuje kolem 27 000, z toho 1 600

v Ceské republice.

Spolecnost X, jejiz denni produktivita ¢ini 300 miliond soucastek (rocné je to 80 bi-
liont soucastek), ma v soucasné dob¢ 70 zavodl v 17 zemich po celém svété, z toho 6
pobocek v Ceské republice (Gtyfi pobocky v Jihodeském kraji, jedna v Plzefiském kraji

a jedna v Karlovarském kraji).
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Obrizek 1: Rozmisténi pobotek v CR

G

Zdroj: vlastni zpracovani

Sledovana pobocka sidli pravé v jiznich Cechach, kde ma podnik X nejhustsi rozmis-

téni a je pobockou firmy, ktera sidli ve Francii v Nice.

Prvni pobo&ka byla v Ceské republice zaloZena roku 1991 v Plzeiiském kraji, kde je
dnes hlavni centrala pro Ceskou republiku. Na toto misto odchazeji z pobodek veskeré
dulezité¢ dokumenty, od pracovnich smluv pocinaje, konce u rozpo¢tového planu jednot-

livych pobocek na urcity rok.
Spolecnost je drzitelem certifikati:

ISO 9001

ISO/TS 16949

ISO 14001, ktery plati od roku 2004
OHSAS 18001 od roku 2010.

Sledovana pobocka firmy X vznikla v roce 1994, kdy si vyrobni prostory pronajima-
la. Kvuli neustalému rozSifovani objemu vyroby postavil podnik vlastni vyrobni
budovu, kterd byla uvedena do provozu vroce 1997. DalSim rozSifovanim vyroby

vznikla potfeba dalsi vyrobni budovy, kterd byla postavena vroce 2000. Doslo
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k rozdéleni vyrobnich zavodi a tim také k oddeleni vyrobniho sortimentu
v jednotlivych zavodech. Nové postaveny vyrobni zavod se specializuje na hromadnou

vyrobu, piivodni je zaméten na mensi zdkaznicke série.

Vzhledem k oddé¢leni téchto zavodu, se sledovany podnik, ktery je analyzovan v této
praci fadi mezi sttedni podniky. Pro tento typ podnikil je stanoven pocet zaméstnanct
do 250 pracovnikt, ro¢ni obrat niz$i nez 50 milionti eur nebo aktiva v rozvaze nepiesa-

huji 43 miliont eur. V soucasné dob¢ podnik zaméstnava piiblizné 100 zaméstnanch.

Obrazek 2: Podnikova organizacni struktura

Reditel divize
MICE
|
[ | |
Reditel zivodu Reditel kvality Divizni kontrolor
(€2) MICE NICE
Viyrobni feditel Wrobni Feditel T
[ Vedouc kvality Divizni Kontrolor
Vyrobnifeditel | | | Vyrobnifeditel
Reditel | ogistiky Personalnl manager
Mzdowy ucetni
Reditelidrzbya | | |  Reditel pro ZP
stroji a bezpecnost

Zdroj: Interni zdroje podniku

Jak jiz bylo uvedeno, sledovany zavod spada pod pobocku francouzské firmy, jak je
patrné i z organizacni struktury. Tato struktura je funkéni, kdy nejvyssi feditel spolec-

nosti sidli ve Francii a jako své pfimé podiizené fidi nejvyssi zdstupce: pro fizeni

pobocek v Ceské republice, pro Fizeni kvality a divizniho kontrolora.
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Reditel zdvodu pro Ceskou republiku je nadiizenym organem pro vyrobni feditele
jednotlivych vyrobnich hal, feditele logistiky, personalniho manazera, mzdové ucetniho,

teditele udrzby a strojii a feditele pro zivotni prostiedi a bezpecnost.

Obrazek 3: Organizaéni struktura sledovaného zavodu

Viyrobni reditel
Vedouci techniky a tdrzby [ | Korespondent FRCZ
Planovani dodavek
Design manager
| |
Vedouci wrohy Vedouci wrohy
A B
—  Technik Predni operator
. Predni operator
—  Technik Pers
—  Mechanicka dilna .
Technik
— Predm
operator

Zdroj: Interni zdroje podniku

Vyse uvedend organizacni struktura zobrazuje detailn¢ hierarchii sledované vyrobni
haly. Vyroba je zde Clen¢na na dva hlavni tutvary, které fidi vedouci vyroby (mistr).
Kazda z téchto vyrob ma svého technika, ktery zabezpecuje plynuly chod stroji, jejich
ptesetizeni a udrzbu. Na vyrobé A je zaveden Cisty provoz, kdy pfed vstupem na tuto
dilnu jsou vSichni povinni si obléci ochranny plast. Vyrobky jsou nachylné na prach a
jiné necistoty. Vyroba B se dale d¢€li na dvé hlavni linky, které fidi pfedni operator. Ten-
to operator je zodpovédny za bezchybny chod linky a mé na starosti 5-10 pracovnikd.
Pracovnikiim linky zaddva praci, objednavd materidl, pfipravuje dokumentaci.
V piipadé neptitomnosti jej nahrazuje zastupce predniho operatora, ktery ma stejné pra-

vOmoci.
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5. CHARAKTERISTIKA A ZHODNOCENI SOUCASNEHO
STAVU

Pro zavadéni $tihlé vyroby se vrcholovy management rozhodl jiz pted lety. Tento
proces vsak je dlouhodoba zalezitost, které predchazi fadna piiprava, do které je tieba
zahrnout vSechny pracovniky v ramci celého podniku. Implementace $tihlé vyroby ma
nékolik fazi, nékteré prvky jsou zavadény pro cely podnik (naptiklad 5S) a nékteré jsou

aplikovany na jednotlivé linky.

Ve vybraném podniku se nékteré prvky stihlé (napiiklad Kanban) vyroby uplatiiuji
postupné na vybranych linkach, podle toho, kde se vyskytuji nejcastéji problémy. Tyto
problémy se projevuji jako nerovnomérné vytizena linka, vyskytuje se zde vysoka
zmetkovitost nebo je linka pfezdsobovana. Cilem zavedeni S§tihlé vyroby je odstranéni

téchto problémii, které mohou pro podnik predstavovat ztraty a zvysené naklady.

Vyroba zde probiha formou zakéazek, to znamen4, ze bez zakaznické objednavky vy-
roba neprobiha. Pracovnici tak mohou provadét pouze piipravné préce, které zpiisobuji

nezadané mezisklady.
5.1 Charakteristika vyrobki na sledované lince

Na sledované lince jsou vyrabény rotacni snimace, jejichz rozmeéry se pohybuji okolo
20 az 30 milimetrti a vazi kolem 200 grami. Tyto snimace jsou tvoieny nasledujicimi

hlavnimi ¢astmi:

e desticka,

e pouzdro,
e dréha
e osa.

Desticka je tvorena z ¢erné umeélé hmoty kulatého placatého tvaru o priiméru 2 cen-
timetry a vaze 30 gramii. Na desti¢ce jsou umistény dva drzaky, na které se pii vyrobé

umisti kovovy kartacek.

Kovové pouzdro véazi kolem 150 grami, kde vrchni ¢ast tvoii dutd kulatd hlava s

praméru 2,3 centimetr, kam se pozdéji vkladaji dalSi soucasti vyrobku. Spodni cast
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tvoii valec se zavitem o délce 3 centimetry. Toto pouzdro je svym tvarem podobné

Sroubu.

Draha ma stejny tvar i1 velikost jako desticka. Na draze je umistén film, po kterém se

v hotovém vyrobku pohybuje kartacek.

Osa ma valcovity tvar o priméru piiblizné 3 milimetry a délce 4 centimetry. Tato osa

umoziuje rotaci kartaCku uvnitt vyrobku.
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5.2 Tradi¢ni (pivodni) linka

Tato linka vyrabi 10 druhti rota¢nich snimact polohy, které se od sebe odlisuji typem
loZiska, pouzdra, osy, drdhou nebo kartaCkem. Zakladni vyrobni princip je ovSem u
vSech typu stejny. Jednotlivé zakazky jsou rozvrzeny na tydny a u kazdé z nich je
v privodnim dokumentu dano datum piedpoklddané expedice. Velikost zakazky se po-
hybuje od 200 kust az po 500 kust u standardnich vyrobku, nestandardni zakazky jsou

zadavany v jednotkach az desitkach kust.

Implementace $tihlé vyroby probihd na linkéch postupné, predevsim dle toho, kde je

potieba vytesit zdvazné problémy. Vybér této linky je dan:

e velkou nevyrovnanosti vyroby,
e zpozdénim zakazek,
e zmetkovitosti,

e velikosti zasoby.

Nevyrovnanost vyroby se projevovala v obrovskych rozdilech v jednotlivych tyd-
nech, kdy pozadavek zakaznika se pohyboval od 600 kusi az po 5000 kust tydné.
S timto souvisi i druhy zmifiovany problém - zpozdéni zakézek, ktery se projevoval v
opozdéné expedici o jeden az dva tydny. Podnik byl nucen docasné¢ prevadét na tuto
vyrobu pracovniky z jinych linek. Pracovniky bylo nutné zaskolit a zapracovat, coz
s sebou pfinaselo dalsi ztraty, predevsim Casové, ale i v kvalité v disledku vadnych vy-
robktll. Tento zplisob feSeni zplisobil obtizn&jsi fizeni dané linky a nasledné problémy

linky, odkud byli pracovnici ptevedeni.

Vadné vyrobky na této lince vznikaly hlavné v diisledku nekvalitniho materidlu. Dal-
Sim divodem je nezapracovanost prevedenych operatori a v neposledni fad¢ i stresovy
faktor z pfepracovani. Operatofi této linky byli nuceni pracovat piesCas v nadro¢nych

tydnech navalu prace.

Velké zasoby byly vytvafeny predevSim v piedvyrobé této linky a to prave
v tydnech, kdy byla zakaznickd objednavka nizsi. Objevovaly se zde zasoby az na tii

tydny dopiedu. Pfedvyroba nerespektovala zakdzky a vyrabélo se tlacnym zplisobem.
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Operace na sledované lince
Pivodni zplsob vyroby zahrnoval nasledujici tkony:

e lisovani a ulamovani kartacku,

e mazani drahy,

e lisovani loziska do pouzdra a jeho mazani,
e sestaveni osy a kompletace s pouzdrem,

e podrobna kontrola pod mikroskopem,

e zavirani vyrobku a kontrola méfenim jeho hodnot (vybérem).

Kazdou operaci provadi jeden pracovnik, kdy po dokonceni operace vratil rozpraco-
vanou zpét do regalu. Pracovnici této jsou zaSkoleni na vSechny tyto operace kromé

posledni, kterou provadél pouze piedni operator.

Prvni dvé jmenované Cinnosti lze zatradit mezi predvyrobu. Pravé u téchto predvyrob

méli pracovnici tendenci tvofit velké zasoby, bez respektovani fazeni zakazek.

Na tuto desticku je pinzetou nasazovan kovovy kartacek, ktery je nasledné zalisovan
pomoci specidlniho lisu. Pfed touto operaci je nutné lis nahtat na 150°C, coz trva pfi-

blizn¢ 5 minut. Poté z vylisované desticky se odlomi jeden zobacek.

Ptiprava drahy pro zhotoveni vyrobku probiha tak, ze je namazana vatovou tyCinkou

s gelem a nasledné je pfebytecny gel setien pomoci bavinéného hadru.

Pted lisovanim loziska do pouzdra musi pouzdro k dané zakazce projit tiskem, ktery
probiha na samostatném pracovisti, ne na sledované vyrobni lince. Na kazdém vyrobku
jsou vytistény tyto udaje:

e ndzev vyrobku,
e ¢islo vyrabgjici linky,
e tyden v roce, na ktery je vyrobek objednan zédkaznikem,

e ohmicka hodnota.

Do kovového pouzdra je pomoci mechanického lisu zalisovano lozisko, které je dale

namazéno StéteCkem namocenym ve specialni vazeling pro lepsi rotaci vyrobku.
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Sestaveni pouzdra a osy s destickou probiha pomoci mechanického lisu, kdy se na
tento lis pouzivaji rizné druhy ptipravkd (nastavci) podle typu vyrobku. Nejprve se na

desticku umisti osa a takto ptipravend desticka se vlisuje do pouzdra s loZiskem.

Po ptedchozi fazi nasleduje montaz drahy (zalisovani) do ptipraveného pouzdra po-
moci poloautomatického stroje, Tato operace vyrobek takzvané zavird. Pti operaci se
zaroven proméiuje hodnota odporu a linearita. Hodnoty vyrobku se zobrazuji na obra-
zovce u pristroje v grafu a tyto grafy jsou u urc¢itého poctu vyrobki vytistény a dodany
spolecné se zakazkou. Ta probihala pod mikroskopem a hledaly se zde nedostatky vy-

robky. Pfipadné vadné vyrobky byly opraveny nebo vyfazeny.

Po kontrole jsou vyrobky baleny. Jiz ve fazi montaze pouzdra, desticky a osy jsou
rozpracované vyrobky vkladany do plastovych blistri po 20 kusech. Do blistrii jsou
jeste pridany podlozky a matice podle poctu vyrobka v daném blistru, pfi plném blistru

tedy 20 kusti od kazdého.

Ve fazi baleni jsou blistry ptiklopeny umélohmotnymi plastovymi viky. Na toto viko
je nalepena etiketa s podrobnostmi o zakazce a QR kdédem. Blistry jsou po 5 kusech
dale baleny do igelitu a piedany na kontrolni odd¢€leni. Po kontrole je igelit svafen po-

moci tepla na balicim pfistroji.

Kazda operace se zaznamenava do pruvodniho listu k jednotlivé zakézce. Tento do-
kument obsahuje technologicky postup vyroby a pracovnici do n€j zaznamenavaji
prabéh vyrobniho procesu, kdy zapisuji datum a jméno vykonavatele daného procesu,

pfipadné i pouzité pomocné prostiedky (napiiklad chemikélie).

Bylo provedeno méfeni Casu jednotlivych operaci s desetinasobnym opakovanim.

Pro ucely této prace byl pro namérené casové hodnoty vyuzit aritmeticky prameér.
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Tabulka 1: Operace na sledované lince

Operace Cas

a | Lisovani kartacku 14,4 sekund

b | Ulamovani kartacku | 5,4 sekund

¢ | Mazani dréhy 22,5 sekund
d | Lisovani pouzdra 7,2 sekund
e | Mazani loziska 5,8 sekund

f | Sestaveni pouzdra | 21,6 sekund

g | Montéaz drdhy 17,8 sekund

h | Kontrola 27,6 sekund

ch | Baleni 5,6 sekund/kus
Celkem 127,9 sekund

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je patrné, ze nejvice Casu zabere kontrola, tedy ¢innost, které vyrobku ne-

ptidava zadnou hodnotu.

Obrazek 1 - MozZny sled pracovnich operaci

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pti tomto zobrazeném sledu pracovnich operaci je potieba 92,1 sekund ¢asu. Operace
a, ¢, d mohou probihat souc¢asné pro danou zakazku. Ostatni operace musi probihat

v daném poradi za sebou.

Pohyb materialu na lince

Nasledujici schéma znazornuje prichod materialu linkou v ptivodnim zpiisobu vyro-

by. Na lince bylo osm pracovist a tfi skladovaci mista (mezisklady, regaly).

Jako prvni na dané lince probihala pfedvyroba, kterou zde oznacuji tmavé modré a

zelené Sipky.

Modré Sipky predstavuji pripravu desticky k vyrobku. Vstupni material (desticka) je
umistén v regdlu a pfemistuje se na pracovisté s oznacenim v této praci 5. Zde je umis-
téno lisovaci zafizeni. Po lisovani je material pfenesen zpét do jiného regalu, kde je

v okamziku potieby pienesen na pracovisté 3 k dalSimu zpracovani.

Operace mazani drahy je oznacCena zelenymi Sipkami a probiha na pracovisti Cislo 2,

odtud je zakazka nasledn¢ premisténa na pracovisté 6 nebo vracena zpét do regalu.

Pohyb pouzdra je oznacen C¢ervenymi Sipkami. Na pracovisti 1 probihé lisovani lo-
ziska do pouzdra. Materidl ktéto operaci je umistén za timto pracovistém.
Rozpracovany material dale putuje na pracovisté 3 nebo 4, kde probiha kompletace

pouzdra s osickou a destickou.

Na pracovisti s ¢islem 6 probiha montaz drahy a méfeni vyrobku. Odtud piechdzi na
pracovisté¢ 7, kde probihd kontrola vSech vyrobkl. Poté vyrobek sméfuje na oddéleni

kvality.

Pracovisté Cislo 8 predstavuje administrativni zonu. Je zde umisténa veskera doku-
mentace potfebnd pro danou linku, naptiklad seznam zakizek na urcité obdobi,

technické listy k produktiim nebo pracovni listy pro zaméstnance.
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Obrazek 2 - Schéma pohybu materidlu

pracovisté

regal, mezisklad

pohyb desticky
pohyb pouzdra
pohyb drahy

pohyb vyrobku

SN

oddéleni kontroly

Zdroj: vlastni zpracovani, dle podnikovych materialt

Pracovisté pro dané operace byla pevné dana predevSim pro ty operace, které vyza-
duji pouziti nepfenosnych pfistroji (5, 6 a 8). Zbyla pracovisté disponuji snadno

pfemistitelnymi prostiedky.

Linka méla pomérné velké mnozstvi pracovist, kterd méla nizké procento vyuZiti.
Stala se tak mén¢ ptehlednou a rozpracovany material byl na velké plose. Tim se zvySu-

Ji ztratové Casy (pfedevsim ztraty v disledku zbytecnych pohybi).
Cilem implementace $tihlé vyroby na danou linku bylo:

e vyrovnat zatizeni linky (nivelizace),

e snizit pocet vadnych vyrobkd predevSim prostfednictvim jednani
s dodavateli materialu,

e nulové zpozdéni,

e snizeni zasob z 3-4 tydnli na méné nez 3 tydny.

Po zjisténi predchozich informaci o sledované lince a stanoveni dil¢ich cili byl sta-

noven implementacni tym, ktery obsdhl mnohé funkce zriznych oblasti v rdmci
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podniku jako naptiklad vyrobni manazer, vedouci linky, manazer kvality, logistik a
v neposledni fad¢ se podileli také operatofi této linky, kteti méli moznost podavat na-
vrhy a nové podnéty. Tento tym v prvni fazi navrhl postupny harmonogram praci, ktery

také slouzil ke zpétné kontrole jeho dodrzovani.

Dalsim krokem bylo mapovani hodnotového toku, ktery byl sledovéan proti proudu,
tedy od zdkaznika. V této fazi byly detailné méteny jednotlivé operace s 10 nasobnym
opakovanim, jejichz Casy byly zapisovany do formulafe a nasledné zprimérovany. Ne-

dilnou soucasti tohoto mapovani bylo sledovani a zapisovani stavu zasob.

Spagetovy diagram slouzil k mapovani veskerého pohybu operatort na piislusné lin-
ce. Nacrtne se pracovisté a do tohoto nacértu se zaznamenava kazda cesta pracovniki.
Doty¢ni dostali krokoméry, které na konci pracovniho dne rychle ukézaly, kolik toho
pracovnici béhem dne nachodi. M¢éticim zafizenim bylo naméfeno 758 metri za sménu,

coz odpovida necelym 152 metr za sménu na pracovnika pfi péti pracovnicich.

Naésledujici schémata zobrazuji zjednodusené pohyby pracovnikt dané linky na vy-

robni haly a poté v ramci sledované linky.

Diky ziskanym datiim bylo mozné vyhodnotit zbytecné pohyby navic, které jsou da-

ny neoptimalnim rozmisténim linky. Dale byly ¢innosti rozdéleny na:

e Cinnosti piidavaji hodnotu
e Cinnosti neptfidavajici hodnotu, ale jsou nutné

e Cinnosti nepiidavajici hodnotu a jsou zbytecné

Mezi nutné cCinnosti neptidavajici hodnotu Ize =zafadit hlavné manipulaci
s materidlem. Zbyte¢né ¢innosti jsou pro podnik nezadouci a predstavuji pro néj ztratu,
proto 