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Anotace

Diplomova prace na téma ,,Rizeni vyrobniho procesu ve vybraném podniku®, je zaméfena
na fizeni vyrobniho procesu za pomoci vyuziti principti a nastroji Stihlé vyroby ve
spolecnosti Mahle Behr Mnichovo Hradiste, s.r.o. Cilem diplomové prace je na zakladé
analyzy soucCasného stavu vyrobniho procesu a prostfednictvim principi §tihlé vyroby
identifikovat zkd mista a navrhnout ptipadnd opatfeni k odstranéni zjisténych uzkych
mist. Prvni ¢ast diplomové prace se vénuje literarni resersi, kterd je zaméfena na teoreticka
vychodiska v oblastech podnikovych procesii a lean managementu. Druha cast se zabyva
ptipadovou studii ve spolecnosti Mahle Behr Mnichovo Hradiste, s.r.o., kterd se zabyva
vyrobou klimatizaci, vyparnikti, chladicich moduli a komponenti pro osobni a nakladni
automobily. V diplomové praci je analyzovan vyrobni proces na ET fraktale, kde se vyrabi
chladice a chladici moduly pro nakladni a uzitkové automobily. Po analyze jsou autorkou
navrzena zlepSujici opatfeni dan¢ho procesu i1 s ekonomickym zhodnocenim navrzenych

opatfeni.

Klic¢ova slova

Lean management, mapovani hodnotového toku, plytvani, princip heijunka, §tihla vyroba,
TPS ,VA-index



Annotation

Production process management in a selected company

The master’s thesis on the topic of ’’Production process management in a selected
company’’ is focused on a production process with respect to lean principles and utilities
of lean production in the company Mahle Behr s.r.o located in Mnichovo Hradiste. The
goal of this master’s thesis is to identify weak spots and propose eventual measures
following principles of effective production to eliminate these spots based on analysis of
current state of production process. The first part includes a literature research which is
focused on theoretical inputs for company processes and lean management. The second
part elaborates case-focused analysis in the company Mahle Behr in Mnichovo Hradiste
s.r.o which core business is production of air conditioning, evaporators, cooling modules
and other components for cars and trucks. A production process of the ET fractal where
intercoolers and cooling modules for cars and utility cars are produced is analyzed in this
work. After conducted analysis, the author proposes improvements of given process with

economical evaluation of suggested measures.

Key Words

Lean management, lean production, wasting, TPS or Toyota Production System, Heijunka,

Value Stream Mapping and Value-Added index
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Uvod

Diplomova prace na téma ,,Rizeni vyrobniho procesu ve vybraném podniku® se zaméiuje
na fizeni vyrobniho procesu za pomoci vyuziti principli a nastroju Stihlé vyroby v zavodé
Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s.r.o., jenz sidli v Mnichové Hradisti. Spole¢nost Mahle
Behr Mnichovo Hradi§té je jeden ze tii zdvodi v Ceské republice, ktery spadd pod
nadnarodni spole¢nost Mahle Behr GmbH & Co. KG, jeZz ma zastoupeni na péti
kontinentech. Ve spolenosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s.r.o. jsou vyrabény

klimatizace, vyparniky, chladici moduly a komponenty pro osobni a ndkladni automobily.

Cilem diplomové prace na téma ,,Rizeni vyrobniho procesu ve vyrobnim podniku® je na
zaklad¢ analyzy soucCasného stavu a prostfednictvim principt Stihlé vyroby idenfitikovat
uzkd mista a navrhnout pfipadnd opatfeni k odstranéni zjisténych uzkych mist

a ekonomicky vyhodnotit doporucené zmény.

Autorka si toto téma zvolila vzhledem k feSeni této aktualni problematiky ve vyrobnich
podnicich. Pro spolecnosti je v soucasné¢ dobé nezbytné nalézat nové cesty, diky kterym
dokazi zlepsit vyrobni procesy, zvysit produktivitu a kvalitu vyrobku, snizit plytvani
a zkratit dobu ¢ekani mezi ¢asem objedndvky zakaznika a dodavkou zdkaznikovi. Mimo
jiné se snazi byt rychlejsi v pfizpiisobovani pozadavkl zakaznikti. Docilit toho 1ze nékolika
zpisoby, jednim je vyuziti principti lean managementu a vyuziti nastrojua Stihlé vyroby,

diky kterym lze zajistit plynuly vyrobni tok.

Diplomova prace se klasicky déli na dvé ¢asti — na Cast reSerSni a praktickou. V prvni Casti
se autorka vénuje literarni resersi dané problematiky, kde uvadi zakladni poznatky z oblasti
podnikovych procest a lean managementu. Vysvétluje zde zakladni principy $tihlé vyroby,

pojem plytvani a popisuje vybrané nastroje Stihlé vyroby.

Ve druhé¢ ¢asti diplomové prace se autorka vénuje ptfipadové studii, kterd je zaméfena na
fizeni vyrobniho procesu s vyuzitim nastroji Stihlé vyroby ve spolecnosti Mahle Behr
Mnichovo Hradisté, s.r.o., konkrétné na fraktale ET, kde se vyrabi chladi¢e a chladici
moduly pro nakladni a uzitkové automobily. Nejdiive je ptredstavena spolecnost Mahle
Behr Mnichovo Hradisté, s.r.o., a jsou zde stru¢né uvedeny zakladni informace o historii

podniku a jeho ¢innostech.
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Dale je popsan a analyzovan souCasny stav vyrobniho procesu vzduchového chladice
pro zakaznika Daimler a Scaniana na fraktale ET. Soucasti analyzy je shrnuti zjisténych
nedotatki, se kterymi se dany proces potyka. Na zdklad¢ této analyzy, ktera je zakladem
pro stézejni ¢ast diplomové prace, bude autorka aplikovat principy §tihlé vyroby na dany
vyrobni proces a navrhovat opatieni, jez pfisp¢ji k dalSim zefektivnénim vybraného
vyrobniho procesu. Na zavér prace autorka provede ekonomické zhodnoceni navrzenych

opatieni.
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1 Vybrané pojmy z oblasti podnikovych procesii a lean

managementu

Tato diplomova prace se zabyva podnikovymi procesy a oblasti lean managementu.
Z tohoto diivodu se nasledujici kapitoly vénuji teoretickému pojeti téchto dvou oblasti.
Déle je nutné vymezit hodnotovy tok, mapovani hodnotového toku, analyzu ABC,
koncepci heijunka se systémem kanban a metodu TPM vzhledem k tomu, ze podstatna ¢ast

ptipadové studie vychazi praveé z této problematiky.

1.1 Proces

Proces lze definovat nékolika zplisoby, Svozilova (2011, str. 14) pouziva tuto jednoduchou
definici: ,,Proces je série logicky souvisejicich cinnosti nebo ukolii, jejichz
prostiednictvim — jSOU-li postupné vykonany — ma byt vytvoren predem definovany soubor

“«

vysledku. “ K procesim pak patii jejich ndvrhy a popisy, procesni modely a toky.
Ke zkoumani a navrhovani procesii se pouziva celd tfada popisnych a analytickych
nastroji, které zahrnuji naptiklad vyvojové diagramy, popisné soubory aj. Pokud se do
spoluprdce zapoji alespont dvé osoby, vznikd procesni tok, ktery zahrnuje cinnosti

piedstavujici postupné rozvijejici se proces, ktery vytvari urCitou hodnotu pro zédkaznika.

Karban (Komora.cz, 2017) udava, Ze nejidedlnéjsi je minimalné tficlenny tym tvofeny
vlastnikem, business architektem a softwarovym architektem. Vlastnik dokaZze, rozhoduje
o zmé&nach a zalezi mu na vysledcich, business architekt pak musi znat podnikové prostredi
a normy a softwarovy architekt odpovidd za vesSkerou platformu a technickou

realizovatelnost. Rozdéleni procest pak ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1: Rozdéleni procesii

Vyroby Logistika Planovani
Fakturace Personalistika Kontrola
Distribuce Skoleni Rizeni lidskych zdrojii

Zdroj: vlastni zpracovani dle Komora.cz, 2017
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Do hlavnich procest patii zakladni firemni ¢innosti, které odpovidaji strategickym cilim
a které se snazi vyhovét pozadavkiim zakaznikt. Pro priabéh hlavnich procest jsou dilezité
podptirné procesy, které sice nevytvaieji produkty ¢i sluzby, ale mohou se na nich podilet.

Ridici procesy pak jdou napii¢ celou firmou.

Za produkt procesu se povazuje hmotny nebo nehmotny vystup, ktery byl vytvoien za
ucelem toho, aby slouzil k pokryti potfeb nebo prani zakaznika procesu. Mlze se stat, ze
procesy prochdzeji napfi¢ celym podnikem a né€kdy dokonce projdou az za jeho hranice

(Svozilova, 2011).

Utastnici procesti se mohou roztiidit dle specifickych roli, dle vztahu k procesu, znalosti

¢i rozsahu odpovédnosti. Svozilova (2011) je rozdéluje takto:

e zakaznik pocituje potifebu, pifani ¢i ma pozadavek, které lze uspokojit urcitym
hmotnym ¢i nehmotnym vyrobkem, sluzbou nebo kombinaci obojiho. Zékaznik je
ochoten tyto hodnoty sménovat zpravidla za finan¢ni prostiedky.

e Dodavatel ma na starosti zajisténi vstupti, které jsou potiebné pro proces.

e Podnik ¢i vlastnik podniku jsou majiteli zdroja, které proces spotiebovava. Jejich
zajmem je zvySovani kapacity procesu, a aby se vytvafené produkty a jejich kvalita
dokazaly ptizplsobit pfanim a potfebam zakaznikl rychleji nez konkurence.

e Manazer se piimo ucastni fizeni procesu a je vazan osobni odpovédnosti K jeho
vysledkim.

e Operator se procesu piimo ucastni. Podili se na praci, kterou miize ovlivnit pouze

wrowe

vykonnost ¢i kvalitu dil¢i ¢innosti.

Rizeni procesti se miize definovat jako ¢innost, ktera umi vyuzivat znalosti, schopnosti,
metod, nastroji a systému. To vSe vede k tomu, Ze dokaze identifikovat, popsat, méfit,
hodnotit a zlepSovat procesy se zamérem efektivniho pokryti potieb zdkaznika daného
procesu. Do fizeni procest patii aktivity jako: definice procest, rozdéleni roli
a odpovédnosti vramci procest, korigovani a fizeni procesnich tokd, hodnoceni
vykonnosti procest a souvisejici identifikace k ptipadnému zlepSovani procest. Pokud se
hovoti o ¢innosti, kterd se zamétuje na postupné zvySovani kvality, produktivity ¢i doby

zpracovani podnikového procesu, jedna se o zlepSovani podnikovych procesii.
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Do fizeni procesi patii postupy a nastroje dlouhodobého zabezpeceni maximalni
vykonnosti a nasledného zdokonalovani podnikovych i mezipodnikovych procesi. Tyto
procesy maji jasn¢ urcenou strategii organizace a za cil maji dosahnout stanovenych cili
organizace. Nejprve je nutné definovat podnikové procesy, které se pak stavaji predmétem
analyz a nasledného zlepsovani (Weske, 2019). Smida (2007) dale uvadi, ze u¢elem fizeni
procestl je oprosténi procest od téch €innosti, které jim nepiidavaji Zadnou hodnotu. Pokud
se vytvori spravnd infrastruktura a podnikova kultura, mtize to zajistit hladké vykonavani

jiz vyse zminéného neustalého zlepSovani.

Je dulezité, aby vSichni zGcastnéni, a to jak vlastnici spolecnosti, vedouci pracovnici,
délnici, tak 1 zdkaznici a dodavatelé, byli spokojeni. To déla podnik Gspé€Snym. Aby toho
bylo dosazeno, je nutné, aby podnik fungoval efektivné, a toho dosdhne tehdy, pokud se na

spole¢nost budou v8ichni zu¢astnéni koukat jako na komplexni celek (Altaxo, 2019).

Jelikoz procesni fizeni Gzce souvisi s podnikovymi procesy, je nutné vymezit rozdil mezi
funkénim a procesnim fizenim. Ve funkénim fizeni se ¢loveék soustfedi na poznani, na
mensi okruh svych pracovnich ¢innosti a tim dosahne lepsi vykonnosti a efektivnosti.
Prace je tady délena na jednodussi ukoly a je svéfena konkrétnimu pracovnikovi, ktery
nebude d¢lat nic jiného. Z toho vychazi, ze pracovnik nepotiebuje velké znalosti ani
dovednosti a pracuje rychle, jelikoz své povinnosti dobfe zna, diky cemuz vice

vyprodukuje a tim padem se snizi naklady na produkt (Altaxo, 2019).

Pro funk¢ni fizeni je charakteristické déleni podniku na organizacni jednotky, které se
vytvareji dle funkci. Z organiza¢niho schématu lze jasné rozpoznat vztahy nadfizenosti a
podfizenosti, z ¢ehoz mize vzniknout problém, kdy je nejasné rozd€leni pravomoci a
odpovédnosti vSech pracovnikil v rdmci celého podniku (Tucek, 2014). Dal§im problémem
mize byt to, ze kdyZ pracovnik vykonava stale stejnou praci porad ,,dokola® a zna ji tedy
nazpamét’, muze to vést k tomu, Ze od urc¢itého okamziku ztrati motivaci a prace se pro néj
stava monotonni. V podstaté praci vykonava automaticky, coz miize snizit 1 kvalitu

odvedené prace (Altaxo, 2019).

Pievazné z diivodu ztraty motivace zaméstnanct a rychle meéniciho se prostiedi si firmy
zaCaly na zacatku devadesatych let minulého stoleti uvédomovat, ze nejvétsi konkurenc¢ni
vyhodou je loajdlni, schopny a motivujici pracovnik. Proto pro udrzeni pravé téchto
zaméstnancll bylo nutné zacit vytvaret takova pracovni mista, kde byla nastavena jasna
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pravidla, cile a disledky jejich prace. Zaméstnanci byli ddle motivovani tim, Ze jim byla
udé€lena vétsi mira zodpoveédnosti a Ze se podileli na Gspéchu spolecnosti. Na zaklade toho
nasSel uplatnéni novy smér fizeni — procesni fizeni. Pro fungovani tohoto fizeni bylo nutné
zménit predevsim podstatu svého fungovani v fizeni spolecnosti. Od pevné stanovené
struktury se ptechazi k souborim procest, ve kterych se zpracovavaji vstupy a vystupy, jez
ptredstavuji hodnotu pro zakaznika (Altaxo, 2019). Ve spole¢nosti, ktera je procesné
orientovana, se rozliSuji tfi zékladni Grovné fizeni (strategické vedeni, fizeni procesu

a operativni fizeni) — je nutné je vSechny sladit (Kocourek, 2007).

Zakladem v tomto fizeni jsou procesy a vSe okolo mé za kol zajistit jejich hladky prabéeh.
Toto okoli neni pevné definovano, aby byla zanechdna moznost reagovani na zmény. Pfi
zavedeni tohoto fizeni je kladen diiraz na nezavislost probihajicich procest, které jsou
nezavislé na organizac¢nich jednotkach. Déle se klade dliraz na procesy jako takové, nebere
se ohled na to, které utvary jsou do nich zapojeny. Procesy prochazeji napfi¢ celym
podnikem, a proto se podnik piestava délit dle funkéniho fizeni a pfechazi se na nové
organiza¢ni rozdéleni pracovnikl (Altaxo, 2019). Zakladnim rozdilem mezi funkénim a

procesnim fizenim je v pfidélovani odpovédnosti (Kocourek, 2007).

1.2 Lean management

Kofteny celé koncepce Lean sahaji az na zacatek 20. stoleti, které 1ze spojit s primyslnikem
Henrym Fordem. Ten se ujal a zacal prosazovat prulomové teoriec F. Taylora
¢i F. Gilbretha. Henry Ford pfispé€l k procesnimu fizeni sefazenim ukont vyroby do jediné
vyrobni linky, na které se automobily montovaly v fadé za sebou jdoucich operaci. Fordovi
»pokraovatelé” vcetn¢ Taichi Ohno, si uvédomovali, Ze nejveétsi problém v masové
vyrob€ je nepfizplsobovani se zdkaznikiim. Ohno si muze pfipsat techniku rychlé
piestavby a povazuje se za zakladatele $tihlé vyroby (Svozilova, 2011). Lesingrova (2007)
uvadi, ze pravé v téchto principech se inspiroval 1 ¢esky primyslnik Tomas Bata, ktery
pfevzal tyto principy ve svych obuvnickych zavodech, ve kterych kromé& aplikovani metod

pro uspotradani vyroby vyuzil i filosofii neustalého zlepSovani.

Za prikopnika lean managementu se povazuje Taiichi Ohno, ktery v Japonsku
v automobilce Toyota tyto myslenky nejvice rozvedl. Taichi Ohno se po 2. svétové valce

stal manaZerem vyrobni linky pravé v Toyoté, kdy spole¢nost Toyota vykazovala velmi
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nizkou produktivitu. Taichi Ohno usoudil, Ze aby se Toyota opét vyrovnala zahrani¢nim
konkurentlim, bude nutné z vyrobniho procesu odstranit netcinnost a nehospodarnost.
Proto zavedl takova opatfeni, aby k neucinnosti a nehospodarnosti nedochazelo. Tyto
principy, které pomohly k odstranéni plytvani a zvySovani efektivity, vedly k tomu, ze
vznikl vyrobni systém TPS (angl. Toyota Production System), ve kterém jsou pouzity
principy jednokusového toku (Véchal, 2013). Liker (2007) jednokusovy tok popisuje jako
nepferuSovany tok vyrobku procesem piidavani hodnoty. Volko (2020) pak jednokusovy
tok definuje jako plynuly pohyb soucéastek mezi jednotlivymi operacemi bez vytvofeni
mezizasob. Pro dosazeni jednokusového toku musi byt proces vysoce spolehlivy,

opakovatelny a zptsobily.

Womack a Jones (2003) definuji lean jako sdruzeni principt a metod, které se zaméiuji na
identifikaci a eliminaci ¢innosti, které nevytvéareji Zadnou hodnotu pii tvorbé vyrobku
¢i sluzeb. Dle Tucka (2006) se lean management zaméfuje predevSim na optimalizaci

podnikovych procesti a na maximalni uspokojeni kazdého zédkaznika.

Ptistupy Lean, které se vSeobecn¢ uznavaji, vychazeji z téchto princip:

e urceni hodnoty dle zakaznika;

¢ identifikace Cinnosti podilejici se na postupném vytvareni hodnoty;
e uvedeni procesti do pohybu;

e fizeni dle potteb zdkaznika;

e snaha o dokonalost.

Womack (2003) doporucuje tyto zakladni principy:

¢ hodnota urcuje, co je dilezité pro efektivni fungovani procesi.

e Hodnotovy fetézec rozliSuje, které kroky ptispivaji tvorbé hodnoty, a které ne.

e Tok udrzuje sledy pracovnich ¢innosti neustale v pohybu a diky tomu je mozné
eliminovat plytvani.

e Diky sledovani poptavky lze pfedchazet tomu, aby se vytvofilo vice produktl, nez
kolik jich zdkaznik pozaduje.

e Usili o dosazeni dokonalosti.
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Ketkovsky (2009) jako dalsi diilezité principy uvadi tyto:

e princip pull (princip tahu) se vyznacuje tim, ze se ¢eka na objednavku od zékaznika.
Diky vyuziti tohoto principu je firma schopna snizit vyrobni ndklady a zkratit
pribéznou dobu vyroby.

e Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného fetézce je zalozeny
pfedev§im na spravném planovani a kontrolovani spotfeby vSech vyrobnich faktori
v ramci hodnotového fetézce spolecnosti.

e Princip nepfetrzitosti je dalSim dulezitym principem v rdmci lean managementu.
Kazda spole¢nost musi sledovat situaci a zmény v pozadavcich zdkaznikii, aby byla
vzdy o krok napted pted konkurenci.

e Princip zaméfeni se na podstatné aktivity a kli€ové schopnosti definuje aktivity, které
se vénuji konecnému zhodnoceni a prezkoumani vSech aktivit v rdamci hodnotového

fetézce.

Tucek a Bobak (2006) uvadeji, ze se lean management zaméfuje na maximalni uspokojeni
potfeb kazdého zadkaznika, nebot prave spokojeny zakaznik je odrazem uspésného
podnikéni. Svozilova (2011) pak lean management definuje jako soubor postupi a zasad,
diky kterym jsou nalezeny a eliminovany ty Cinnosti, které neptidavaji Zadnou ptidanou

hodnotu pfi produkci daného produktu.

Ketkovsky (2009) zminuje, Ze v praxi je mozné nalézt uplatnéni nejen v oblasti fizeni
vyroby, ale 1 v nevyrobnich organizacich. Principy lean managementu jsou inspiraci pfi

feSeni mnoha problémd, se kterymi se fizeni vyroby potyka.

1.3 Stihla vyroba

Stihld vyroba rozsifuje mysleni lean managementu a zahrnuje kompletni hodnototvorny
vyrobni fetézec. Vzhledem ktomu, Ze v piipadové studii budou piipadna opatieni
K odstranéni zjisténych uzkych mist navrzena autorkou prostfednictvim principt $tihlé

vyroby, je nutné v této kapitole Stihlou vyrobu nejprve vymezit a definovat.

V obdobi po 2. svétové valce spolecnosti jako Ford a General Motors zavedly hromadnou

vyrobu. Spole¢nost Toyota neméla k dispozici kapitdl, aby drzela krok s konkurenci
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a proto se rozhodla zaméfit se na snizeni plytvani zdroji na minimum, aby se ji diky témto
usporam dokdzala vyrovnat. Diky tomu Toyota dokazala zkratit pribéznou dobu, zlepsila
pruznost vyrobnich linek a naucila se Iépe reagovat na pozadavky zakaznika. To vSe vedlo

ke zvyseni produktivity vyroby.

Stihld vyroba (angl. lean production & manufacturing) vychazi z metody vyrobniho
systému firmy Toyota — TPS (angl. Toyota Production System), ktery vznikl v 50. letech
minulého stoleti (Bauer, Haburaiova, 2015). TPS systém se snazi o zlepSeni podnikovych
procesi. Za zakladatele S$tihlé vyroby se povazuje Taiichi Ohno, ktery pozorovanim
a analyzovanim vyrobniho procesu urcil prodlevy a plytvani — ¢innosti, které nepiinase;ji

produktu zadnou hodnotu (Liker, 2007).

Charron a Harrington (2015) definuji Stihlou vyrobu dvéma zptsoby. Prvni definice
popisuje Stihlou vyrobu jako splynuti japonskych a americkych principt, které jsou
zalozeny na souboru nastrojl, diky kterym se vSichni snazi identifikovat a zredukovat
plytvani. Druhd pak o §tihlé vyrobé mluvi jako o uceni a vzdélavani zaméstnancii principt
a celé filosofie Lean v ramci celé spolecnosti. Spolecnosti si diky tomu miZou zlepsit
finan¢ni profit, prostfedi 1 bezpecnost prace. Dle Vachala a Vochozky (2013) se podnik
diky zavedeni §tihl¢ vyroby zbavuje ztrat, které by jinak zvySovaly naklady.

Stihla vyroba pak definuje tfi zdkladni druhy plytvani oznaené japonskymi pojmy muda
(plytvani), mura (vypadky) a muri (ptetizeni):

e muda (nulova pfidand hodnota) — pfedstavuje osm typl ztrat a jedna se o ¢innosti,
ze kterych  vychazi plytvani a které prodluzuji prabézné doby vyroby
(viz subkapitola 1.4).

e Muri (nadmérné pietéZzovani lidi ¢i zatizeni) — je druh plytvani, jehoz vysledkem
jsou problémy s bezpecnosti a jakosti, ¢imz vznikaji pfi¢iny poruch a zmetkd.

e Mura (nevyrovnanost) — vznika v disledku situace, kdy je vice prace, nez mohou
lidé ¢i stroje zvladnout, ¢i naopak. Nepravidelnosti v harmonogramu vyroby
¢i kolisanim objeml vyroby v disledku vnitfnich problémii (prostoje, chybéjici
dily, zmetky) vznika nevyrovnanost. Z ¢ehoz vyplyva, Ze vysledkem mura je muda
(Liker, 2007).
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Dle Likera (2007) se za hlavni filozofickou mySlenku §tihlé vyroby povazuje zkraceni
pribézné doby tak, aby se minimalizovalo plytvani materialu. To zajisti v€asné dodani
vyrobkl zakazniklim ve vysoké kvalité a s nizkymi naklady. Mimo jiné se v ni soustfedi na
materidlovy tok firmy, aby se zvySovala produktivita prace a efektivita vyroby. Je dulezité,

aby vSechny definované zasady dodrzovali a aplikovali vSichni zaméstnanci firmy.

14 Plytvani ve vyrobnich procesech

Jak jiz zvySe uvedeného textu vyplyvd, principy lean managementu a S$tihlé vyroby
pomahaji firmam odstranovat plytvani. Za plytvani, kterého se vSichni v ramci Lean snazi
vyvarovat, se povazuji vSechny Cinnosti, za které zdkaznik zaplati a vyrobku nepftidaji
z4ddnou hodnotu (Kosturiak a Frolik, 2006). Armstrong (2007, s. 187) dodal, ze ,,cilem
Stihlé vyroby je pridavat hodnotu minimalizovanim plytvani ¢i ztrat tykajicich se materialu,

casu, prostoru a lidskeé prace. *

Tucek s Bobakem (20006, s. 227) uvedly, Ze ,,lean production se zaméruje na odstranéni
plytvani v kterékoli oblasti vyroby, vcetné zdakazmickych vztahi, vyrobniho designu,
dodavatelske sité a podnikové strategie s cilem adaptace mensich zdsob, mensiho lidského
usili a menstho prostoru na vyrobu vysoce kvalitnich vyrobkii“, a to zpusobem, ktery je

hospodarny, pohotovy a ktery zohledni pozadavky zakaznika.

Dle Likera (2007) Toyota definovala sedm zakladnich druhti ztrat, které nepiidavaji
hodnotu. Tyto ztraty, které jsou dulezité¢ v ramci podnikatelskych ¢i vyrobnich procest

jsou popsany nize. Jak je uvedeno vyse, plytvani se oznacuje japonskym pojmem muda.

Za nejhorsi druh plytvani se povazuje nadvyroba, jelikoz negativné ovliviiuje vykonnost
podniku (API, 2020). Nadprodukce vznika vyrobou polozek, na které nebyla vytvorena
objednavka, ¢imz vznikaji dodatecné naklady na material, pracovni silu, skladovani
a dopravu kvili nadmérnym zasobam (Liker, 2007). Masin a Vytlacil (2000) povazuji
nadvyrobu za nejhorsi formu plytvani, protoze zptisobuje vynalozeni dodatecnych naklada,

kter¢ jsou zplisobeny skladovanim a dodateénymi pracemi.

Dal$im druhem plytvani je €ekani na lidi, material, zatizeni ¢i informace. Pokud délnici

musi ¢ekat na ndstroj, dodavku ¢i mu chybi soucastky a nemuize pokraCovat ve své
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¢innosti, je to plytvani. Plytvani je to i v pfipadé, kdy dojdou zdsoby, ¢i se zpozdi proces,
vznikne prostoj nebo porucha na zafizeni a d€lnik kvili tomu nema co délat (Liker, 2007).
Cekani je druh plytvani, ktery byva vétsinou viditelny na prvni pohled (Masin a Vytlagil,
2000).

Pokud se vyuziva dopravy vice, nez je nutné, ¢i se s polozkami zbyteéné manipuluje, at’
uz z divodu Spatného pracovniho rozlozeni na velkou vzdalenost nebo z diivodu pfesunu
materiald, dild ¢i hotového vyrobku ze skladu/do skladu, tak se opét jednd o plytvani.
Liker (2007) déle uvadi, Ze je tento druh nejcastéjSim plytvanim, které je zplsobené

Spatnou koordinaci v logistice.

Nadmeérné ¢i nepresné zpracovani mize byt zpisobené neefektivnim zpracovavanim, za
coz muzou napiiklad $patné nastroje ¢i chybné konstrukéni feSeni vyrobku, které zptisobuji
zbyte¢né pohyby a mohou zptisobit vady. Za ztratu se povazuje i takova vyroba, kdy se

vyrabéji vyrobky vyssi kvality, nez je nutné (Liker, 2007).

Za dalSim plytvanim stoji ztraty, které jsou zplisobené nadmérnymi zasobami. Tyto
zasoby mohou zastarat a kvili nim se prodluzuji pribéhové doby. Za nadbytecnymi
zasobami mohou byt skryty problémy tykajici se nevyvazené vyroby, opozdénych dodavek

od dodavatell, vad, prostoji zatizeni ¢i dlouhych sefizovacich ¢ast (Liker, 2007).

Kazdy zbyteény pohyb, ktery udéld zaméstnanec pii své praci navic, je pohybem
ztratovym. Za zbytecné pohyby se povazuje napiiklad vyhledavani dild, nastroji apod.
Pokud se pro né¢ musi zaméstnanec natdhnout pies né€jakou prekazku nebo je urovnat ¢i
poskladat na sebe, opé€t se jednd o ztratu zplisobenou zbyteCnymi pohyby. Za ztratu se také
povazuje zbytecna chtize (Liker, 2007). Frankova (2018) uvadi, Ze k odstranéni
nadbytecnych pohybli z pracovisté mlze piispét ke zvySeni kvality produktii. Dlivodem

odstrafiovani je mensi rozptyleni pracovnika, coz povede k mensi chybovosti.

DalSim druhem plytvani je vyroba vadnych dilii a jejich ptipadné Upravy a predélavky.
Patfi sem 1 vyfazené zmetky, nahradni vyroba, jejich ndsledna kontrola a dohled, coz znaci

ztratovou manipulaci a zbytecné Gsili zaméstnanct.

Liker (2007) mimo vySe uvedenych sedmi zékladnich typt ztrat, které definovala

spolecnost Toyota, uvadi jeSt¢ osmy typ ztraty tykajici se nevyuzité tvorivosti
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zamé&stnancl.. Zaméstnavatel dostateCné nevyuzivd know-how svych zaméstnanct a ti se
tedy nemohou zapojit do zlepSovani procesu ve vyrobé, i kdyz by na to m¢li védomosti a

zkusenosti (Dlabac, 2015).

1.5 TPS systém

VétSina metod a nastroju Stihlé vyroby vychazi z TPS (o vybranych nastrojich pojednava
kapitola 1.6). Cely tento systém je graficky zndzornén jako dim (viz obr. 1), jelikoz dim je
bran jako strukturni, skladebny systém, coz symbolizuje pravé TPS. Pokud jsou pevné
zaklady, nosné pilife i1 stfecha, dim je pevny a stabilni. Pokud je néjaky ¢lanek slaby,
oslabi tim cely systém. V soucasnosti je nc¢kolik verzi tohoto domt, které ale stavi na
stejnych zakladech a principech. Stfechu domu tvoii cile nejvyssi jakosti, nejnizSich
nakladii a nejkratSich pribéhovych dob. To je opfené o dva vnéjsi pilife — systém just-in-
time a zasadu jidoka. Dulezitym prvkem v tomto systému jsou lid¢, ktefi jsou stfedem
TPS. Zéklady tvoii stabilni a standardizované procesy, zasada heijunka ¢i vizualni fizeni

vyroby (Liker, 2007).

Plantune (2019) definuje vyrobni systém spolecnosti Toyota jako soubor vzdjemné
provazanych principt a metod, které smétuji ke zlepseni vykonnosti vyrobni firmy. V TPS
je dulezitd kooperace mezi vyrobou a logistikou a kladou se zde durazy na zdkaznické
potfeby. Jedna se o propracovany systém celé vyroby, kdy vsechny ¢asti systému piispivaji
celku, ktery podnécuje a povzbuzuje lidi k tomu, aby neustale zlepSovali procesy, na nichz
pracuji. Pravé pomoci TPS se vSichni snazi dosdhnout co moznad nejvice plynulého

provozu a pokousi se vyvarovat plytvani.
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Nejlepii jakost— nejnizSi naklady — nejlratsi prib&hové

doby — nejvviiibezpetnost — vyvsoka moralka

Just-in-Time Lidé a tymova Jidoka

Spravny  dil, v prace Jakost na stanovisti,

SOTEVIAM MEOESTL

L Automaticks
va spravnam fasa, mstaven.
Plinovini virobndho Neustilé zlepSovani L
Predchazen
talotu. chybim.
R ok Odélend osoby &
Svstsm tahu, SniZovani ztrat stroje,

Vyrovnand vyroba (hefjunka)

Stabilni a standardizované procesy

Vizualmi fizeni

Filosofie celkoveé koncepce firmy Tovota

Obrazek 1: Vyrobni systéem Toyota (TPS)
Zdroj: vlastni zpracovani dle Liker (2007, s. 61)

Od firmy Toyota si mnoho firem osvojilo celou filosofii TPS. Je mozné vyuZzivat vSechny
nastroje TPS a pfitom se fidit jen n¢kolika vybranymi zdsadami celkové koncepce firmy

Toyota (Liker, 2007).

Do tabulky 2 autorka prace shrnula myty o TPS, které postavila do protikladu se

skute¢nym myslenim TPS.
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Tabulka 2: Myty vs skutecnost TPS

Zaruceny recept na uspéch Dtusledny zptisob mysleni
Dil¢i projekt ¢i program fizeni Celkova filosofie mysleni
Soubor nastrojii implementace Zaméfeni na uplné uspokojeni zakaznika

Systém vhodny jen pro vyrobni provozy | Prostfedi pro tymovou praci a zlepSovani

Systém realizovatelny jen kratkodobé Nekoncici hledani lepsi cesty
Jakost jako vnitfni soucast procesu
Uspotadané a disciplinované pracoviste
Vyvijejici se systém

Zdroj: Liker (2007, str. 363)

Z vyse uvedené tabulky lze vycist, ze si firmy mylné mysli, ze jim TPS zarucen¢ pfinese
uspéch. Chybné TPS mysleni pouzivaji jen na dil¢i projekty, ¢i se domnivaji, Ze je systém
realizovatelny jen v kratkodobém casovém vyhledu. TPS je ale disledny zpiisob mysleni,
ve kterém je nutné se zaméfit na Uplné uspokojeni zakaznika. Hledani lepsi cesty nikdy

nekonci a je zde dulezité neustalé zlepSovani.

1.6 Vybrané nastroje §tihlé vyroby

V této Casti budou struéné vysvétleny vybrané nastroje $tihlé vyroby: metoda 5S, jidoka,
just-in-time, just-in-sequence a FIFO. Vice prostoru je pak vénovano mapovani
hodnotového toku, principu heijunka, kanbanu a metodé¢ TPM vzhledem k tomu, Ze jsou

tyto néstroje pouzity pfi zpracovani piipadové studie.

1.6.1 Metoda5S

Svozilovd (2011) jako typicky nastroj Stihlé vyroby uvadi metodu 5S, ktera definuje
soubor zasad na Stihlém pracovisti. Pomoci téchto zasad jsou definovany potiebné

pomucky a zafizeni na pracovisti, ¢i se diky nim odstranuje vSe zbytecné z pracoviste.
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Nazev metody 5S vychazi z anglickych a japonskych termind, jejichz vyklad je uveden

nize:
1. tridéni (angl. Sort, jap. Seiri);
2. umistovani (angl. Straighten, jap. Seiton);
3. uklid (angl. Sweep, jap. Seiso);
4. standardizace (angl. Standardize, jap. Seiketsu);
5. udrZeni (angl. Sustain, jap. Shitsuke).

Cilem prvniho kroku (tfidéni) je rozliSeni zbytecného od nevyhnutelného na pracovisti. Je
dobré si uvédomit, co vSe je potieba k vykonu dané prace a co nikoliv. VSechny véci se
pak daji na daném pracovisti rozttidit na tfi druhy: co je nepotiebné — da se vyhodit, co se
pouziva jen obcas a co je nutné pro vykonavani prace kazdy den. V této fazi se vyuziva
cervenych §titkl, kterymi se oznaci vSe, co se povaZuje za zbyte¢né. Jednoduché zakladni
pravidlo udava vyhodit vse, co nebylo pouzito v uplynulych 30 dnech. Vysledkem je pak
spousta vytifidéného nepotfebného materialu, vice mista ¢i prehlednost a vyssi pruznost

(Bauer, 2012).

Ve druhém kroku (umistovani) se véci tfidi a urovnavaji tak, aby jejich nalezeni
vyzadovalo co nejméné Casu a usili. Je také diilezité zohlednit mnozstvi materidlu na
pracovisti; spravné by se mélo ur€it optimalni mnozstvi, které je potfebné k plynulému
prabéhu prace. Vysledek tohoto kroku se pak vyznacuje tim, ze vSechny véci maji své
misto a vSechno na svém mist¢ i zlstava. Cilem dalSiho kroku (dklid) je udrzovani
nastrojii, pracovnich ploch a prostor v Cistot¢ a potradku. Plati zde zasada, ze si
zamgstnanci Cisti své pracovisté¢ sami. Vysledkem pak je vzorové pracovisté v nejlepSim

mozném stavu (Bauer, 2012).

Standardizace pak ur¢uje pravidla; smyslem je navrhnout standardy, které budou pomahat
udrzovat dosazeny stav implementaci prvnich tfi kroki. Souc¢ésti je vypracovani standardi
vzhledu pracovisté, ve kterém jsou vyznaceny umisténé pomiicky i material. Standard by
m¢l dale definovat zptlisob a periodu ¢iSténi kazdé casti 1 okoli, ¢i se standardizuji postupy
prace. Vse by mélo byt prodiskutovano s pracovniky daného pracovisté. Ve vysledku se
lidem diky vytvofenym navodkdm pracuje 1épe a jednoduseji. V poslednim kroku
(udrZzeni) je dulezité nepolevit a vSechny ptfedchéazejici kroky dodrZzovat a snazit se ve

stavu pracovist’ dale zlepSovat (Bauer, 2012).
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1.6.2 JITalJdlS

Pristup just-in-time (dale JIT), ktery je také soucasti TPS a je jednim z jeho dvou pilifa.
JIT je souborem zasad, nastroju a technik, které firm¢ umoziuji vyrabét a dodavat vyrobky
v malych mnozstvich, s kratkymi dodacimi lhiitami a podle jedine¢nych potieb zakaznikt.
Jednoduse feceno JIT dodava spravné polozky ve spravny ¢as a ve spravném mnoZzstvi
(Liker, 2007). Cely koncept JIT je postaven na tom, aby se sladily procesy a zdroje mezi
dodavateli a odbérateli tak, aby zbozi bylo dodano vcas, kvalitni, zabalené¢ a spravné

oznacené na misto a v mnozstvi uréeném odbératelem (Jirsak et al., 2012).

Diky vyuzivani systému JIT jsou zajistény plynulé toky ve vyrob¢, eliminuji se nadbyte¢né
zasoby a pracovnici. Planuje se a vyrdbi se na objednavku, diky ¢emuz je zabezpecena
lepsi kvalita a snizeni moznych ztrat (API, 2020). Na celou koncepci JIT navazuje systém

fizeni kanban, diky kterému je zabezpecen princip tahu (viz subkapitola 1.8).

Na cely pfistup JIT pak navazuje systém just-in-sequence (dale jen JIS), ktery dba
nejenom na to, aby byl materidl vzdy v t€ nejvyssi kvalité, na spravném misté a ve spravny
¢as, ale oproti JIT navic vyzaduje, aby byl materidl dodan ve spravné sekvenci. Spravna
sekvence vyjadiuje pofadi, v které ma byt material spotiebovadvan v rdmci daného procesu.
Pro spravné dodrZeni konceptu JIS je nutné, aby dodavatel znal plan a sled vyroby, diky
¢emuz pak muze uspoiadat material ve vyrobé nebo pii prepravé. Pokud jsou splnény
vSechny podminky, snizi se cCas, ktery je potiebny pro manipulaci s produktem
(E-API, 2018).

1.6.3 Jidoka

Druhym pilifem TPS je systém Jidoka, ve kterém je pozornost zaméfovana na dosazeni co
mozné nejvyssi kvality, a to jiz béhem procesu vyroby. Tato koncepce fizeni jakosti byla

vyvinuta v 50. letech 20. stoleti spole¢nosti Toyota (Liker, 2008).

Cilem této metodiky je eliminace chyb pomoci zamezeni vyroby neshodného produktu a
piedev§im zamezeni expedice tohoto produktu z vyroby a jeho nasledného transferu
k zakaznikovi (Bauer, 2015). V piipadé, ze se ve vyrobnim procesu objevi jakakoliv
abnormalita, diky tomuto systému se vyrobni linka okamzité zastavi (Vochotka a Mulac,
2012).
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1.6.4 FIFO

Dalsim nastrojem dle API (2020) je pro fizeni materidlu systém FIFO, se kterym se
pracuje v ramci kanbanovych karet. Tato zkratka vzesla ze slovniho spojeni First in — First
out a vyjadtuje to, ze prvek, ktery do systému vstoupil jako prvni, z n¢j taky jako prvni

I vystoupi.

Zkratka FIFO v podstaté vyjadfuje to, Ze s materialem se pracuje v potadi, vjakém do
podniku pfiSel (Oudova, 2013).

1.6.5 Mapovani hodnotového toku

Jelikoz se podstatna ¢ast ptipadové studie vénuje analyze a tvorbé mapy soucasného
a budouciho stavu vyrobniho procesu ve vybraném podniku, je nutné nejprve vymezit

pojem mapovani hodnotové toku (angl. Value-stream mapping, dale jen VSM).

Bejckova (2017) VSM definuje jako vizualni nastroj ureny k popisu a nasledné analyze
soucasného stavu procesu, diky kterému lze identifikovat izk4a mista, ztraty a odchylky

V procesu a na zékladé¢ téchto véci umoznuje navrhnout stav budouci.

Tento nastroj umoziuje sledovani toku materidlu a informaci a jsou v ni zobrazeny
prubézné doby, které¢ jdou napfi¢ riznymi procesy. Prubézna doba (angl. Lead time)
vyjadiuje v toku hodnot vysledek, ktery je spojen se stavem zasob. Stav zasob pak sd¢luje
informace o vysledku, ktery souvisi s vykonnosti jednotlivych procesti v toku hodnot.

Z ¢ehoz vychazi, ze pro zkraceni prubézné doby je nutné zlepSovat procesy (Rother, 2017).

Rother (2017) dale uvadi, ze mapovani toku hodnot neni piimo metodou uréenou
ke zlepSovani procesu, ale spiSe ma zajistit, aby zlepSovani procesti probihalo proces za
procesem, aby bylo v souladu s cili organizaci a aby byly uspokojeny potteby externich

zakazniku.

Tato metoda se Casto pouziva pro zmapovani hodnotového toku vybraného vyrobku,
tzv. reprezentanta — zastupce, ktery je nejvice typicky pro dany model procesu. VSM

umoznuje lepsi pohled a pochopeni celého pohybu materidlu vyrobou, a to predevsim diky
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vizudlni strdnce tohoto nastroje, kdy se k zdkresu pouzivaji symboly. Diky tomu je

i snadnéjsi pochopit navaznost procesu, 1ze odhalit plytvani apod. (Bej¢kova, 2017).

Nize na obrazku 2 lze vidét seznam symbold, které jsou vyuzivany ve firm¢ Mahle Behr
Mnichovo Hradisté. Cilem VSM je navrzeni budouciho stavu idealniho hodnotového
I informacniho toku véetné realizace navrhu. Bejckova (2017) tvrdi, Ze metodu VSM je
vhodné pouzit, pokud pii analyze vyrobnich (i nevyrobnich) procest chce podnik zjistit

jejich redlny stav ¢i pokud chce navrhnout nové vyrobni procesy nebo novy vyrobek.

Masin (2003) definuje hodnotovy tok (angl. Value stream) jako souhrn vSech aktivit
Vv procesech, které umoziuji pfeménu materialu na konkrétni zbozi, které ma hodnotu
pro zdkaznika. V hodnotovém toku jsou tedy zahrnuty aktivity, které vyrobku hodnotu

pridavaji, ale i ty, které hodnotu neptidavaji.

Za ¢innosti, které hodnotu pridavaji (angl. Value-Adding), jsou zakaznici ochotni zaplatit
vys§i cenu. Patii sem Cinnosti, které méni tvar, velikost a funkci materidlu pro konecny
vyrobek. Naopak c¢innosti, které jsou sice potfebné, ale pro zakaznika nemaji patrny
vyznam, nepfiidavaji Zadnou hodnotu (angl. Business-Non-Value-Adding) a jejich

provedeni nebo neprovedeni se v cen¢ piimo neprojevi (Svozilova, 2011).
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Obrazek 2: Symboly mapy hodnotého toku
Zdroj: vlastni zpracovani

K vytvofeni mapy VSM je dobré dodrZet nasledujici postup. Je dilezité mit papir, tuzku,
stopky a fotoaparat. Idedlni je ji vytvofit V co nejkrat§si mozné dobé, aby mapovani nebylo
ovlivnéno zménami v procesu a hodnota dat pak nebyla zkreslena. Postup vytvareni VSM

Ize shrnout do ¢tyf krokd, které jsou niZe struéné popsany:

1. vybér vhodného reprezentanta vyrobniho procesu,
2. zaznamenani soucasného stavu do mapy,

3. znazornéni budouciho stavu,
4

realizace.

V prvnim kroku se urCuje vyrobkovad rodina, kde pak nésleduje vybér vhodného
reprezentanta. Zpravidla se pro vybér vyuziva metoda analyzy ABC (viz subkapitola 1.8),
diky kter¢ 1ze zjistit nejvhodné;jsi vyrobek z vyrobkovych rodin (Bejckova, 2017).

Po zjisténych potiebnych informaci lze vytvorit vlastni mapu soucasného stavu.
V nasledujicim kroku se tedy mize zacit znazornovat soucasny stav do mapy. Zacina se
u zdkaznika a postupuje se ,,proti proudu® k dodavateli materidlu. Zaznamenavaji se zde
veskeré informacni a materidlové toky (Bejckova, 2017). Skladbu sledovanych dat si

urcuje podnik sam a dle Kuceraka (2007) to mohou byt naptiklad tyto ukazatele:
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e C/T —cyklovy Cas;

e C/O — cas pietypovani;

e P/T —procesni ¢as;

e pocet operatord;

e pocet smén;

e pocet variant produktu;

e stav zasob pied/na/za pracovistém,;

e disponibilni ¢as pro vyrobu produktu.

Ve tietim kroku se vytvaii mapa soucasného stavu, z které vyplynou nedostatky
a plytvani, proti kterym je potfeba navrhnout zlepSujici ¢i napravna opatieni, a na zaklade
téchto navrhli a opatfeni se vytvoii mapa idealniho budouciho stavu. Cilem je zkratit
prubéznou dobu vyroby, odstranit plytvani a snizit rozpracovanou vyrobu (Bejc¢kova,
2017). Tohoto cile se dosahuje za pomoci ndstroji §tihlé vyroby, a to napf. systému

Kanban, metody FIFO, supermarketti aj. (Kucerak, 2007).

V poslednim kroku je dilezita realizace, kde se vytvoii plan, jak budouciho stavu
doséahnout (Bejc¢kova, 2017). V planu bude uveden konec¢ny termin dosazeni budouciho
stavu, pfesné vymezené tkoly, které se rozdéli mezi pracovniky, stanovi se zde cile, které

jsou métitelné, a nakonec je dulezita kontrola, zda byly cile dodrzeny (Kucerak, 2007).

Je dobré pii mapovani pracovat v tymu, kde si jednotlivi pracovnici definuji kroky, jak se

bude postupovat, urci si asovy harmonogram, méfitelné cile apod.

Mezi hlavni vystupy mapovani hodnotového toku patii index ptidané hodnoty — VA-index
(angl. Value Added Index). Pro vypocet VA-indexu lze pouzit vztah (1). Jedna se o pomér
Casu, po ktery se vyrobku pfidava hodnota, k celkové dobé tvorby vyrobku. VA-index se
udava v procentech, jeho hodnoty nebyvaji vysoké a pohybuji se kolem jednoho procenta

(Bejekova, 2017).

) ¢as, kdy je produktu ptridavana hodnota
VA — index = — @
celkovy Cas cyklu

Je vzajmu podniku hodnotu VA-indexu zvySovat, a to naptiklad tim, Ze se vyrazné
zkracuje celkova pribézna doba (snizovani hodnoty jmenovatele) technikami moderniho

pramyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby ¢i logistiky (Masin, 2003).
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vV 4

Dalsim vystupem VSM je prubézna doba vyroby (angl. Lead time), coz je celkova doba,
mezi piijetim materidlu nebo surovin do vyrobniho provozu a dokoncenim vyrobniho
procesu (API, 2020). Piidana hodnota (angl. Value Added) vyjadiuje to, co vyrobku

pridava hodnotu a zakaznik je za to ochoten zaplatit (Bej¢kova, 2017).

Mimo vySe uvedené lze z mapy VSM daéle zjistit informace o velikosti a stavu zasob

rozpracované vyroby a mnozstvi meziskladu a jejich stavu.

Déle je nutné vysvétlit nékteré dalsi pojmy, které souvisi s mapovanim hodnotového toku:

takt zakaznika, cyklovy Cas, ¢as na ptestavby aj.

Analyza operaci pomoci VA-indexu nemusi byt vzdy spravna, protoze stale vice vyrobnich
operaci je spojeno s tzv. taktem zakaznika, ktery se vypocitd ze zjiSténého denniho
pozadavku zdkaznika (Masin, 2003). Takt zdkaznika vyjadiuje podil denniho casu
pracovnika, kterym firma disponuje, a denniho pozadavku zakaznika (Bejc¢kova, 2017).
Vztah (2) slouzi pro vypocet taktu zakaznika, ktery vychazi ze zdkaznikovych potieb

a moznosti firem.

dostupny pracovni ¢as za sménu 2)

Takt zakaznika =
axt zakaznikd pocet pozadovanych vyrobka za obdobi

Masin (2003) uvadi, Zze vyuzivanim taktu se podporuje synchronizace hodnotovych tokii
aze je to tempo, ve kterém musi proces produkovat vyrobky dle aktudlnich potieb
zdkaznika. Pokud by se vyrdbélo rychleji, nez udava cas taktu, vznikla by nadvyroba
a zvysila by se zasoba rozpracované vyroby. Pokud by se vyrdbélo naopak pomaleji,
mohlo by dojit k tomu, Ze by se vyrdbélo méné, nez je pozadované mnozstvi od zakaznik,

a bylo by nutné vyuzit ptes€asovou praci, ¢imz by vznikaly nadbyte¢né naklady.

Cyklovy ¢as (angl. Cycle Time) ukazuje realnou produkéni moznost linky a vyjadiuje Cas
a tempo, které je potiebné pro vykonani operace strojem ¢i pracovnikem. Je to cyklus,
ktery je pocitan od zahajeni jedné operace do jejiho ukonceni. Jinymi slovy je to Cas
jednoho opakovani sledované operace. Procesni ¢as (angl. Process Time) je cas, ktery je
potiebny k provedeni a dokonceni specifické série operaci na jednom vyrobku. Druha
definice udava, ze je to ta Cast pracovniho cyklu, béhem které je vyrobek opracovavan ¢i
obrabén pomoci stroje dle predem dané specifikace a cas zde neni fizen operatorem

(Masin, 2005).
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Cas prestaveb (angl. Changeover Time — C/T) vyjadiuje potiebny &as k tomu, kdy je
nutné prestavit linku z jednoho typu vyrobku na druhy typ vyrobku. Jedna se o dobu
potiebnou od ukonéeni ptvodni vyroby po rozjeti t¢ nové (King, 2015). Tato doba
zahrnuje Cas na odstranéni starého naradi a ptipravkd, nastaveni nového nafadi a doladéni

vsech parametrl procesl az po prvni kus nové vyroby.

1.6.6 Heijunka

Jak jiz bylo uvedeno vySe, v ramci §tihlé vyroby se definuji tfi zakladni druhy plytvani,

které se oznacuji japonskymi pojmy muda (plytvani), mura (vypadky) a muri (ptetizeni).

Heijunka, princip firmy Toyota, je prostfedek, diky kterému se firmy snazi dosdhnout
stability. Tento japonsky termin v pfekladu znamena vyrovnavani ¢i vyhlazovani vyroby,
snazi se tedy o vyrovnani pracovniho harmonogramu. Jednéa se o vyrovnavani objemu, ale
I kombinace vyrobkii. Vyrobky se nezhotovuji dle skute¢ného toku objednavek zakaznik,
protoze ty mohou kolisat prudce nahoru i doli. Z tohoto diivodu se vezme celkové
mnozstvi objednavek za urCité obdobi, které se vyrovnanym zplsobem rozdéli tak, Ze se

kazdy den bude vyrabét stejné mnozstvi i stejné kombinace vyrobki (Liker, 2007).

Ve vyrobnim systému, ktery je postaveny na skuteCnych pozadavcich zdkaznika, firma
vyrabi napf. tfi produkty, které si oznaci pismeny A, B a C ve vyrobkovém mixu, ktery je
dan potadim, ve kterém piichazeji objednavky (A, A, B, B, C, A, A, C, C apod.).
V duisledku této vyroby se dily vyrdbé¢ji nerovnomérné, tudiz pokud by piisSlo v pondéli
vice objednavek nez v ttery, bylo by nutné zaméstnanclim za pondé€li zaplatit piescasy
a v utery se budou muset poslat diive domil, coz znac¢i vyrazné plytvani. Vyrobni systém,

ktery je postaveny na skute¢nych pozadavcich zakaznika, je zobrazen na obrazku 3.

Pokud se firma rozhodne pracovni zatizeni vyrovnat, vezme v potaz skute¢nou poptavku
zakaznikil, kde je nutné nastavit strukturni vzorec mnozstvi a kombinace vyrobku a kazdy
den se bude vyrabét dle stejného vyrobniho harmonogramu. Heijunka vychazi z uréeného
intervalu mezi jednotlivymi terminy, ve kterych se expeduji dané vyrobky (Liker, 2007).
Pokud je dano, ze na kazdych pét vyrobkii A se vyrobi i pét vyrobkii B, je mozné vytvorit
vyrovnany sled vyroboy ABABABABAB. Tomuto se fikd vyrovnavaci mix vyrobni
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produkce (API, 2020a). Mix modelu vyrovnané produkce znazoriuje obrazek 4.

Vyrovnany plan pfinasi ¢tyii vyhody:

e pouziti pracovniki a strojii je vybalancované.
¢ Riziko neprodaného mnozstvi je nizsi.
e Pozadavek na procesy a dodavatele, ktefi jdou proti proudu, se stava uhlazenym.

e Firma se stava flexibilni ve vyrob¢ toho, co chce zakaznik (API, 2020).

kv
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Obrazek 3: Vyrobni systém nevyrovnané produkce
Zdroj: API (2020a)

Pokud se v podniku podaii zavést a vyuzit princip heijunka (obr. 4), znamena to, Zze se

podafilo odstranit mura, coz vede k odstranéni muri i muda.
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Obrazek 4: Vyrobkovy mix na zakladé principu heijunka
Zdroj: API (2020a)

Odbornici  z Toyoty vyvinuli jednoduchy ndstroj pro kontrolu vyrovnavani
produkce - tzv. heijunka box. Typické pro heijunka box (viz obrazek 5) jsou vodorovné
fady pro kazdého €lena vyrobkové rodiny a svislé sloupce pro identické casové intervaly
vyroby. Ve vytvofenych piihradkach jsou umistény kanban karty pro fizeni vyroby,
vV poméru k poctu polozek daného typu, které béhem dané¢ho casového intervalu maji byt

vyrobeny.
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Obrazek 5: Heijunka box
Zdroj: API (2020a)

Cilem principu heijunka je stabilizovat proces, synchronizovat procesy, a to od piijjmu
materialu po expedici, a docilit vysoké spolehlivosti pti planovani bez jakéhokoli kolisani.
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To vSe stoji na vizi, ze montdZ montuje jen to, co zdkaznik pozaduje, a pfedmontdz vyrabi

jen to, co montaz potiebuje.

Obrazek 6 zobrazuje princip pull tydenniho programu, ktery zpracuje logistika a vlozi jej
do systému SAP. Z néj si ho pfevezme mistr, ktery vytvofi strojni zakazku pro nasledujici
kalendarni tyden, vytiskne jej a vlozi ho do tfidici schranky v kanceldii sefizovacii. Na

pondé€lni sméné ho sefizovac nastavi na tydenni plan na fidicim pracovisti (Mahle, 2020c¢).

Cilem pfedmontéze je vyrobeni potfebnych dili pro montaz ve spravny cas a ve spravném
mnozstvi — tim se redukuji zasoby. Docili se toho tim zpilisobem, ze se montaz a
predmontdz synchronizuje dle tydenniho planu pro montdze, ktery se vyladi pro
pfedmontéz. Tydenni plan je zavazny podklad pro to ,,co a kdy se ma vyrobit“. Kazdy den
je rozdéleny do davek, které znamenaji presny Casovy usek. Je mozné, Ze se pocet a
velikost davek pro kazdy stroj bude liSit, pocet je zavisly na podminkach montdze a

predmontaze (Mahle, 2020c¢).

SAP = zakaznické odvolavky

Montaz — tvdenni program

Predmontaz — tydenni program

Obrdzek 6: Pull princip
Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokument (Mahle, 2020c)
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Pro vytvofeni principu heijunka je nutné dodrzet ¢tyfi kroky:

1. stanoveni taktu zakaznika (viz subkapitola 1.6.6);
2. vyrovnavani vyrobniho objemu;

3. vyrovnani vyrobniho mixu;
4

zavedeni principu heijunka (Mabhle, 2015).

Po stanoveni taktu zakaznika je nutné vyrovnat vyrobniho objemu, coz znamena
rozvrhnout pozadavky zdkaznika pfes celou planovaci periodu. Diky tomu se stanovi
konzistentni, vyrovnané vyrobni tempo, coZ vytvoii piedvidatelny vyrobni tok. Snahou je
vyrabét dlouhodobé primérné mnozstvi, udrzovat velikost zasoby, ktera bude pfimeiena

k variabilité¢ pozadavku a frekvenci dodavek (Mahle, 2015).

Dal$im krokem je vyrovnani vyrobniho mixu. Vyroba rozdilnych produkti se rozvrhne
rovnomérné pies celou planovaci periodu. Cim vice je vyrovnany vyrobkovy mix, tim vétsi
je flexibilita reakce na rozdilné pozadavky zakaznika s kratkou pribéznou dobou. V tomto
kroku se dale stanovuje ukazatel EPEI (angl. Every Part Every Interval), coz je doba, za
kterou je znovu vyrabény urcity typ vyrobku. K vyhodnoceni EPEI bude nutné stanovit
dostupné volné kapacity a maximalni pfipustné kapacity pro prestavby. Dale primérny Cas
prestavby, ze kterého vyplyva vypocet moznych piestaveb. Pokud se pocitd EPEI u vice
vyrobnich procest, vybere se jeho nejvyssi hodnota (Mahle, 2015).

Poslednim krokem je rozhodnuti o pouziti principu heijunka na zaklad¢ zvoleného druhu

systému kanban. O tomto pojmu pojednava nésledujici podkapitola.

1.6.7 Kanban

Mezi dalsi prvky TPS se fadi kanban systém, ktery byl vymyslen v 50. letech 20. stoleti.
Kanban se vyuziva pro planovani a fizeni materialového toku, ktery je zalozen na principu
tahu. Dodavatel zacina vychystavat €i vyrabét a odesilat odbérateli az tehdy, kdy dostane
od odbératele signal, ve kterém je definovdna pozadovana dodavka (Jirsak et al, 2012).
Liker (2007) definuje kanban jako ukazatel spotteby, jehoz t¢elem je ptredat predchozimu
kroku signal v okamziku, kdy je potfeba doplnit dily. Kanban je specificky tim, Ze signaly

se davaji pomoci papirovych ¢i plastovych karet.
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Kanban je japonsky pojem a v ptekladu znamena Stitek nebo karta, ale v $irSim vyznamu
muze vyjadfovat i informaci. Za kanbanem jakozto informaci mtize stat pfepravni bedna,
identifika¢ni misto na podlaze, v regalu, boxu apod. V Evropé se ale oznaceni kanban
pouziva spise pro japonsky systém fizeni vyroby, ktery kanban karty vyuziva (API, 2020).
Na kartach jsou vyznaceny Udaje, v jakém mnozstvi a kdy ma byt dany produkt vyroben.

V soucasnosti tyto tidaje nahrazuji carové kody (Vochozka a Mulac, 2012).

Vyrobni proces funguje na principu tahu (angl. pull). Soucastky se tedy vyrabi dle
pozadavku nasledujiciho pracovisté, které vydd objednavku (kanban kartu) pracovisti
piedchozimu (API, 2020c). Vochozka a Mula¢ (2012) to dale specifikuji tak, ze cely
systém funguje vlastné tak, ze se zadné soucastky nevyrabi do t¢ doby, dokud neni jejich
vyroba pozadovana pomoci kanbanovych karet. Pracovisté je tedy nec¢inné do té doby,

dokud ve schrance pro kanbanové karty neni Zadna karta.

Vochozka a Mula¢ (2013) uvadéji, ze pracovnici kanbanovou kartu naleznou na dné
ptepravky, ve které je konstantni mnoZstvi rozpracovanych vyrobki. V tu chvili, kdy si
splni své tkoly v dané davce, vezmou kanbanovou kartu, kterou predaji svému ptredchiidei.
Vse funguje na principu proti proudu. Pracovnici svou hotovou préci predaji nasledujicimu
pracovisti, ¢imz daji najevo, Ze je potieba dal$i ddvka na zpracovani. Diky tomuto postupu,
ktery je velice efektivni, lze zajistit staly vyrobni takt a zaroven to vede k tomu, Ze se

snizuje mnozstvi vadnych soucastek.

Je nepfipustné vyrabét dily bez kanban karty ¢i prevzit nekvalitni praci z pfedchazejici
operace. Nelze vyrabét jiné mnoZstvi soucastek, nez je uvedeno na kanban karté, a palety
s dily mohou byt skladovany a pifepravovany pouze spolecné s piislusSnymi kanban
kartami. Je nutné, aby mnozstvi kanban karet v ob&hu bylo v souladu s potiebami finalni
montaze. Postupné se firmy snazi pocet karet snizovat, ¢imz se snazi realizovat zlepSovani

procest a odstranovat plytvani (API, 2020c).

Dtivodem, pro¢ firmy zavadéji systém kanban, je, ze diky zavedeni dochazi ke snizovani
velikosti vyrobnich davek, ¢imz mohou pruznéji reagovat na potieby zdkaznika. Diky
tomu se zmensuji pozadavky na prostory na sklady a snizuji se ztraty pti nekvalitni vyrobe,
coz vyvola 1 snizeni ndkladd. Dalsim diivodem je zptehlednéni toku ve vyrobé, jelikoz

vSechny potfebné informace se nachazeji na kanban tabuli (API, 2020c).
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V ramci kanbanu se podnik snazi postupné eliminovat vSechny sklady a mezisklady.

Existuji tyto zdkladni druhy kanbanu:

transportni (pfepravni) kanban — pouziva se piedev§im pii transportu materialu od

jednoho pracovisté ke druhému pracovisti.

e Vyrobni kanban — dava pokyn k zahajeni néjaké ¢innosti, na rozdil od ptrepravniho
kanbanu se zde teSi kapacita dodavatelského vyrobniho pracovisté, kde se na
kanbanovou tabuli pfipeviiuji kanbanové karty a za pomoci vizualizace a
usporadani karet se pak tesi, v jakém potadi a jaké produkty se budou vyrabét.

e Expresni kanban — pouziva se pfi vyskytu zmén v materidlovém toku, kde se dily
zpracovavaji na zakladé Casu jejich ptichodu, kdy maji prednost.

e Pomocny (jednordzovy) kanban) — feS$i narazové, nepfedpokladané zmeény

vV materidlovém toku (Bilik, 2008).

1.6.8 TPM

Pokud se né&jaky problém vyskytuje opakované a znaci to kritickou situaci, vétSinou se
firmy musi rozhodnout a investovat do tzv. uplné produktivni udrzby - TPM
(angl. Total Productive Maintenance). V ramci TPM se vSichni uci, jak spravné Cistit,
kontrolovat a udrzovat vyrobni zatizeni. Je nutné dosahnout vysokého stupné stability, aby
se systém opakované nezastavoval. Lidé jsou zde cviceni, aby byli schopni vidét plytvani
a ztraty a teSit problémy (Liker, 2007). Ackoliv se zde pouziva oznaceni udrzba, nemysli
se tim, Ze je tato metodika pouze véci centralni udrzby podniku. Naopak se zaméfuje na
aktivni spoluprdci vSech zaméstnancli, aby eliminovala prostoje, havarie a vyroby
neshodnych vyrobkt (Jurova, 2016). Za ztratami v provozu stoji vétSinou poruchy stroji,
zdlouhavé opravy, neplanované prostoje, sefizovani a nevyuziti rychlosti stroji ¢i vyroba
zmetkd, proto je hlavnim cilem TPM, aby maximalizovala efektivnost téchto vyrobnich

zafizeni a snizila ptipadné ztraty v provozu stroji (Masin a Vytlacil, 2000).

Pro TPM je typické znaceni v dom¢ pomoci pilifd podobné jako TPS systém (viz obr. 7).

Agustiada (2015) rozliuje tyto TPM pilife:

e autonomni udrzba,

e Kkaizen,
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e preventivni udrzba,

e trénink a vzdé€lavani,

e planovana udrzba,

e administrativa pro TPM,

e bezpecnost, zdravi a prostiredi,

e metoda 5S (viz subkapitola 1.6.1).

TPM

Autonomni tdrzba
Kaizen
Preventivni adrzba
Trenink, vzdélavani
Planovana Gdrzba
Administrativa proTPM
Bezpecnost, zdravi, prostiedi

58

Pracovni misto

Obrdzek 7: TPM
Zdroj: vlastni zpracovani dle Agustiady (2015, str. 14)

Williams a Sayer (2012) rozdé€luji udrzbu v rdmci TPM na pldnovanou, preventivni
a samostatnou. Planovana tidrZba poc€itd s mirou opotiebeni jednotlivych zafizeni, dle které
je stanoven plan s ¢asovym a vc€asnym vymezenim, kdy bude udrzba vykonana. Diky
témto informacim lze provadét 1 preventivni tdrzbu. Pokud nastane situace, kdy jeden ze
strojii vykazuje problémové soucastky, radéji se zkontroluji i ostatni stroje, aby se
neomezila vyroba. Z ¢ehoz vyplyva, Ze preventivni udrzba ma na starosti zamezit

havariim, kvili kterym by vznikly nadbyte¢né naklady na opravy apod. Pod samostatnou
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autonomni udrzbou stoji Cinnosti vykonavané pracovniky piimo na pracovisti, které

provadéji béhem svych kazdodennich pracovnich povinnosti.

1.7 Prinosy a ztraty pri vyuziti lean managementu a $tihlé vyroby

Liker (2007) tvrdi, Ze pokud se firma rozhodne zavést lean management, mtize ji to pomoci
v mnoha oblastech. Diky zavedeni lean managementu muze dojit napiiklad ke sniZeni
vyroby chybnych a vadnych dili ¢i ke sniZeni plytvani. To pak vede ke sniZovani nakladt
firmy ¢i zvySovani vyuzitelné plochy spolecnosti. Mimo jiz zminéné to miize jesté zvysit
schopnost vyhovét rozdilnym pozadavkim zikaznika, coz povede k jeho vétSimu
uspokojeni. Kratochvil (2017) uvedl, Ze pokud se firmy prostfednictvim lean managementu
soustiedi 1 na lidi, a ne pouze na jednotlivé metody, stdva se ,,lean pro podnik pfinosny.
Za nejvetsi vyhodu povazuje to, ze firmy si vychovavaji lidi, které uéi fidit zmény a byt
iniciativni. Diky tomu poznavaji svého zakaznika, znaji miru pfidané hodnoty, jsou

aktivni, neustale se uci a stavaji se Gspésni pii feSeni problémil.

Za nevyhodu lze povazovat naptiklad Spatn¢ nacasovanou dodavku materialu, pokud se
Spatné stanovi metoda JIT, diky které jinak firmy dodavaji na presné stanoveny cas. Ale ne
za vSechny piipady, kdy je dochézi ke zpozdéni dodavky, jsou zodpovédné samotné firmy.
Dodavka materidlu se miize zpozdit napiiklad kviili pfirodnim katastrofam ¢i v dasledku
dopravnich nehod a jinych faktorii. Za nevyhodu lze tedy povazovat i to, ze konkrétni

procesy musi byt do detailu naplanované a promyslené (Liker, 2007).

Mize se stat, ze firmy tento vyrobni systém prosadi, aniz by se pofadné zamyslely nad
celkovym pojetim koncepce §tihlé vyroby. BohuzZel se zaméfi jen na vybrané useky, coz
vede k mensimu uspéchu az netispéchu. Firmy sice znaji metody a nastroje $tihlé vyroby,
ale tu skute¢nou podstatu lean mysleni pochopilo jen malo z nich. Firmy i jednotlivci by si
méli uvédomit, Ze je to vlastné sluzba n€komu jinému, kde ,,lean* snizuje plytvani a diky
nému se neustale zlepsuji procesy ve prospéch ptidané hodnoty pro zdkazniky (Kratochvil,
2017).
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1.8 ABC analyza

Vilfredo Pareto tvrdil, ze pravidlo mensiny a vétSiny je postaveno na 20 % pricin, které
mohou za 80 % duasledkt. Pareto na tomto pravidle vysvétloval mnohé ekonomické,
sociologické a politické teorie a pravé z tohoto pravidla vychazi ABC analyza. Metoda
ABC se vyuziva v ptipad¢, kdy se pracuje s vice prvky a je nutné zjistit, které skupiny
prvkl jsou pro proces podstatné. Pomoci ABC analyzy se pak tyto prvky rozdéluji vétSinou

do tfi homogennich skupin napt. dle jejich podilu na celkové spottebé (Jirsak et al., 2012).

ABC analyza se mlze pouzivat pro nastaveni frekvence a zplsobu dodavek zasob,
dodacich lhit pro zdkazniky a dodavatele, ¢i 1ze na jejim zaklad¢ zjistit, které polozky jsou
vhodné pro JIT ¢i kanban dodavky. Je dilezité¢ definovat, zda bude ABC analyza
provadéna na zakladé spotfeby v kusech ¢i bude vyjadiena v penéZnich jednotkach (Jirsak

etal., 2012).

V prvé fad€ je nutné u vSech identifikovanych polozek materidlu stanovit vysi spotieby
u kazdé polozky, které se pak setadi sestupné dle velikosti podilu na spotiebé. VétSinou se
vSechny potfebné informace vygeneruji z pfislusného informacéniho systému za urcité

obdobi, z kterého je vhodné vypocitat priméernou spotiebu za zvoleny interval.

V dals$im kroku je zjistovan podil primérné spotieby na celkové primérné spotiebé
V procentnim vyjadieni. Dale se jiz jednotlivé polozky rozfazuji do skupin a celd
kategorizace zalezi na nastaveni dané spolecnosti, kterd si tyto pravidla nastavuje sama

(Jirsék et al., 2012).

Oudova (2013) pak definuje jednotlivé kategorie nasledovné:

vvvvvv

| finan¢né nejvice narocné. Tyto zadsoby by mély byt dodavany v pevné stanovenych
dodavkovych cyklech a mél by se pravidelné aktualizovat stav zasob, diilezité je také
pravidelné propocitavani ocekdvané poptavky a inventura. Zasoby spadajici do
skupiny A jsou tvofeny zhruba 10 % polozek podilejicich se piiblizné¢ na 75 %
spotieby.

e Zasoby typu B pak jiz nejsou tak finan¢n¢ nakladné jako zasoby typu A. Je stanovena

vétsi velikost davek, pojistnd zasoba a skladovy limit, ktery urcuje okamzik
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objednavky. Vzhledem k tomu, Ze jsou zasoby relativné snadno dostupné a dodaci
lhiity nejsou tak dlouhé, jsou objednavky tvoieny ve vétSich objednacich cyklech.
Tento typ zasob tvoii ptiblizné 20 % polozek, na které piipada 15 % spotieby.

e Nejpestiejsi jsou pak zasoby typu C, které se potizuji vzdy na zakladé konkrétni

potieby, a tento typ zasob vytvaii cca 70 % polozek, které realizuji 10 % spotieby.
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2 Predstaveni spoleCnosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o.

Ptipadova studie této diplomové prace se zaméfuje na fizeni vyrobniho procesu v zavodé
Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. Zavod se sidlem v Mnichové Hradisti je soucasti
koncernu MAHLE GmbH (dale jen MAHLE) a zabyva se vyrobou a prodejem chladicti a
klimatizaci. Tento koncern a samotny zdvod je nize strucn€ predstaven v samostatnych

subkapitolach.

2.1 Predstaveni skupiny MAHLE GmbH

V roce 1920 v némeckém mésté Stuttgart bratii Mahle zalozili spole¢nost MAHLE, kde se
nejdiive vyrabély pisty z lehké slitiny, které se pouzivaly ve spalovacich motorech. O rok
pozdé&ji se tato vyroba rozsitila do celé Evropy a v roce 1929 byla zahéjena sériova vyroba
vzduchovych, olejovych a palivovych filtri. Spolecnost uméla drzet krok s dobou, skvéle
se pfizpusobovala roz§ifovani technologie a diky tomu si udrZzela své misto na trhu. V 90.
letech zacala spole¢nost MAHLE rozsifovat své pobocky do celého svéta. Své zastupce
ma napiiklad v Brazilii, Jizni Americe, Severni Americe, Japonsku, Ceské republice, na

Slovensku, ve Francii aj. (Mahle, 2019a).

V disledku akvizice vétSinového podilu spole¢nosti Behr GmbH & Co. KG, kterou Mahle
uskutecnila v letech 20102013, ziskala divizi, diky které se mohla jeji vyroba zaméfit na

klimatiza¢ni jednotky a chlazeni motorti osobnich a nakladnich automobili.

Nyni se firma Mahle Behr GmbH & Co. KG (dale jen Mahle Behr) rozdéluje dle
specializace vyroby na ¢tyfi obchodni jednotky:

e BU1 — motorové systémy a komponenty;
e BU2 —filtrace a motorové periferie;
e BUS3 - chlazeni a klimatizace;

e BU4 — ndhradni dily.

Hlavni kompetenci MAHLE je jiz od jejich pocatku vyvoj pistovych systému
(viz obchodni jednotka BU1). Jejich produkty se pouzivaji po celém svété u dvoukolovych
vozidel, osobnich automobilii, uzitkovych vozidel a velkych motort. Filtry, Cerpaci
systémy a chladi¢e oleju se v MAHLE (viz jednotka BU2) vyrabi tak, aby se zvySila
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ucinnost a zivotnost motorll a aby snizovaly emise. Diky tomu se snazi pfispivat k Cistému
ovzdusi a zabranuje poskozovani motoru v disledku jeho znecisténi. Vzhledem
ke zvySovani elektrifikace hnaciho ustroji byla vyzadovana inovace v ramci obchodni
jednotky BU3, ktera se vénuje bateriim a celé elektrické hnaci soustavé. Vysledek pak
zajiStuje konstantni teplotu a rovnomérné rozdéleni teploty mezi ¢lanky baterie. Posledni
jednotka, BU4, dodava S$iroké portfolio produkti a sluzeb v originalni kvalit¢ do
obchodnich a automobilovych dilen po celém svéte. Kromé standardnich néhradnich dili,
jako jsou soucasti motoru, filtry, turbodmychadla a soucasti mechatroniky, MAHLE stale
vice nabizi produkty pro diagnostiku vozidel, analyzatory vyfukovych plynli a servisni

zafizeni pro Gdrzbu systémt HVAC a automatickych ptevodovek (Mahle, 2019b).

MAHLE se v soucasnosti snazi vénovat rozvoji v oblasti elektromobility. Spole¢nost
MAHLE vyviji vysoce efektivni pohonné systémy a vykonovou elektroniku pro elektrické
hnaci tstroji. Systémova feseni pokryvaji vSsechny druhy vozidel: od elektronickych skutrt
a stroji po wuzitkova vozidla a osobni automobily. Diky odbornym znalostem
Vv elektrickych a elektronickych soucastkdch a systémech mohou nabidnout integrovana

systémova feSeni v oblasti elektromobility (Mahle, 2019b).

V soucasné dob¢ je Mahle Behr Group celosvétovym prednim vyrobcem komponentii
pro spalovaci motory, klimatizace a chlazeni motoru. Spole¢nost ke dni 11. 10. 2019

zameéstnava pres 65 000 zaméstnancii ve vice nez 140 vyrobnich zdvodech (Mahle, 2020a).

2.2 Zakladni informace o zavodé Mahle Behr Mnichovo Hradisté

S.I.0.

Zavod v Mnichové Hradisti (viz obr. 8), ktery spada pod obchodni jednotku BU3, byl
zalozen vroce 1998 jako HELLA-BEHR a v nasledujicim roce byla zahajena vyroba
klimatiza¢nich jednotek pro osobni automobily. V roce 2002 byla zavedena vyroba
vodnich chladici a chladicich modult a vroce 2003 byl zdvod rozsifen o vyrobu
vzduchovych chladici, modulii pro nékladni automobily a topnych téles a o vyrobu
vyparnikii. V roce 2007 byla vybudovana vstiikovna plastt, ktera slouzi pro interni vyrobu
plastovych komponenti. Déale probihalo rizné rozSifovani vyroby tykajici se napiiklad
vyroby vyparnikli nebo vstfikovny a v roce 2013 byl zavod ptevzat skupinou MAHLE
(Mahle, 2020a).
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Obrazek 8: Zavod v Mnichové Hradisti
Zdroj: Mahle (2020a)

Zavod Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s.r.o. ke dni 11. 10. 2019 zaméstnava
cca 1 162 zaméstnanci, ktefi pracuji na tiisménny provoz. Spolecnost se fidi fraktdlovou

organiza¢ni strukturou, jejiz soucasti jsou Ctyfi vyrobni useky:

fraktal AM — klimatizace pro osobni automobily;

fraktal ET — chladici moduly pro SUV a kamiony;

fraktal IM — vstiikovani plastu;
fraktal AC — vyparniky a klimatizace (Mahle, 2020).

Spole¢nost Mahle Behr Mnichovo Hradisté vyrabi klimatizace, vyparniky, chladici moduly
a komponenty pro osobni automobily a nakladni automobily. Klimatizace a vyparniky od
nich odebiraji naptiklad zdkaznici jako Audi, BMW, Porshe a Volvo ¢i
Skoda Auto (Wanzl, 2018). Firmy Mercedes-Benz a MAN jsou hlavnimi zakazniky
chladicich modult pro ndkladni automobily (Wanzl, 2018).

Samotnd vstiikovna plastl vyrobi cca 25 000 plastovych dili denné a spotiebuje u toho
cca 25 tun plastu za den. Zplastu jsou vyrobeny pro dal$i pouziti ve vyrobé kryty
vyparniki, vodni a vzduchové nadrze, expanzni nadrzky, dily klimatizaci a kryty (Mabhle,

2020).
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Podnik feSeny v piipadové studii je podnikem fraktdlovym, respektive s fraktalovou
organizacni strukturou. Fraktdl jako takovy je organismus a vytvor piirody, ktery je
vytvofen pomoci nékolika prvki, a které se opakuji. Fraktaly vytvareji velmi riznorodé

komplexni struktury, které jsou piizplisobeny uloham, jez maji splnit (API, 2020b).

Aby firmy idealné zapojily zaméstnance do chodu celé firmy, vznikla ,,fraktalni sit*, ktera
vychdzi ze samovolného uspotfadani a fizeni zivych organismu. V zivych systémech je plné
vyuzivano nezavislych specializovanych organt, jez spolu vzajemné spolupracuji. Jelikoz
se kazdy fraktdl zaméfuje na svou specializaci, je tim umoznéna vysokda odbornost
a efektivita pfi vytvafeni pfidané hodnoty pro partnery firmy ve vytvofené siti

,blosystému‘ (Hauser, 2009).

V podniku, kde je organizace déna fraktaly, je dllezita orientace na spolecné cile. Tyto cile
jsou rozpracované¢ od vize a strategie aZ na tu nejniz$i Uroven, kde nejnizs$i Grovné
zastupuji pravé fraktaly a jednotlivi pracovnici. Je dulezité, aby cile byly propojeny
takovym zplisobem, Ze vSichni ve firm¢ tahaji za jeden provaz (API, 2020b). Ve
fraktdlovém podniku je odpovédnd za uspéch v podnikani ,,vedouci firma*“, ktera
organizuje spolupraci ,,internich firem®, které odpovidaji za vytvafeni ptfidané hodnoty.
Dale jsou odpovédné za kratkodobé i dlouhodobé uspokojeni potieb zakaznikii. Diky tomu
jsou schopni zvysit produktivitu, snizit ndkladovost, zvysit kvalitu doddvanych sluzeb ¢i

zkratit reak¢ni ¢as (Hauser, 2009).

Za hlavni vlastnosti fraktadlu se povazuji dynamika, podobnost, samooptimalizace a
samoorganizace v malych a velmi rychlych fidicich okruzich. Fraktaly necekaji na piikazy
¢1 smérnice, ale funguji dynamicky, je dilezité, aby se vyvijely, rostly a redukovaly tak,
jak to vyzaduje dané prostiedi, ve kterém funguji.

Déle si fraktaly poskytuji navzajem sluzby a spolecné sleduji spole¢né cile organizace. Je
zde budovana kooperace na zakladé vztahu zakaznika a dodavatele. Ve fraktalech je jasné
definovana oblast plisobeni a cile, je jim ale ponechana volnost v tom, kterymi prostfedky

a metodami téchto cilii dosahnou (API, 2020Db).
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Hauser (2009) uvadi, ze mezi hlavni pfinosy fraktalového uspotfadani patii jednoznacnost
Vv uspotradani spolecnosti a prihlednost fraktalni sit¢, diky které je umoznéna jednoznacna
diagnostika uzkych mist a rychld reakce v pfipad¢ krizi. Naopak za bariéru uspésné
aplikace fraktalniho fizeni povazuje nepochopeni cilii a principi, na kterych firma funguje.
Hlavnim cilem je odstranéni bariér u jednotlivych zaméstnanct, které brani moznosti jejich

uspéchu a seberealizace.
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3 Analyza fraktalu ET

Tato cast ptipadové studie se bude zabyvat analyzou a tvorbou mapy soucasného stavu
fraktalu ET. Na tomto fraktdle se vyrabi chladice a chladici moduly pro nékladni
auzitkové automobily. Fraktdl ET disponuje dvéma pecemi a pracuje tu
cca 178 zaméstnancii. Pro pochopeni mapy je nejdiive nutné vysvétlit a popsat vyrobni
proces vyroby chladice. Dale je v této kapitole zobrazena ABC analyza, ktera je dilezita
pro vybér reprezentanta a pro celé mapovani materidlového toku vyroby vzduchového

chladice.

3.1  Popis procest vyroby

Predtim neZ je moZzné hotovy chladi¢ namontovat do nakladniho vozidla, musi projit
slozitym vyrobnim procesem. Vyrobni proces se sestava z téchto operaci: kazetovani,
letovani, svafovani a kontrola tésnosti. Jednotlivé vyrobni operace jsou v této podkapitole

popsany v poradi, v jakém jsou na lince provadény.

Cely nize uvedeny proces je zobrazen na schématickém ndkresu toku vyrobku
(viz obrazek 9). Je zde ziejmé, ze material vstupuje jako prvni na kazetovani (1), z néjz
pokracuje do pece (2) a poté na svafovani (3). Po kone¢né kontrole tésnosti (4) jde na

primou nakladku ¢i do skladu, kde se ptipravuje k dalsi expedici.
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Obrazek 9: Layout s tokem materidalu
Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materialtt (Mahle, 2020b)

Prvni operaci, ktera je soucasti tohoto vyrobniho procesu, je kazetovani (na VSM map¢
obr. 11, str. 61 znazornéno jako Korea 1). Vzduchovy chladi¢ se sklada z bloku, ktery je
tvofen dnem, trubkami, bo¢nimi liStami a lamelami. Kazetovaci stroj se d€li na dvé Casti.
V prvni Casti je lamelovacka, ve které se z hlinikové civky nasekaji a zohybaji lamely.
V dalsi ¢asti je jiz napojena kazetovacka, kde se sklada sit” a jadro chladiciho modulu tim,
ze se ve stroji vkladaji stiidaveé lamely a ploché trubky. Ke konci je nutné na blok nalisovat
boc¢ni dily a sbérné trubky, vzhledem k tomu, Ze doted’ blok drzel jen diky vlivu tfeni.
Operator musi zkontrolovat skazetovany blok a pfipadné jeho nedostatky opravit ru¢né.
Pokud je vSe v poradku, nasadi na blok letovaci klip, vyjme blok ze stroje a odlozi na

valeCkovy dopravnik, ktery vede do pece.

Ted’ je na fad¢ dalsi operator, ktery na blok aplikuje Flux, coz je ptipravek, ktery se v peci
pod vysokou teplotou natavi na jadro. Po fluxovani blok putuje do letovaci pece
(angl. furnace), kde se diky riznym teplotnim profilim zleps$i vlastnosti bloku — vysoké
teploty zpiisobi, Ze se Casti bloku zaletuji, netésnosti se vyplni pajkou a diky tomu vznikne
celistvy blok. Doba, kterou blok stravi v tomto vyrobnim procesu, je cca 50 minut a po

jejim uplynuti se bloky naskladaji na voziky a pfesunou se do meziskladt.

Z meziskladit se bloky pfesunou na proces svarovani (anlg. welding). Fraktal ET

disponuje ¢tyfmi svafovacimi boxy. V téchto boxech se na boku dilt zalozi hlinikova vika
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S pfipojovacimi otvory pro vedeni chladiciho vzduchu. Svéfe¢ nasledné celou sestavu

svari.

Po procesu svarovani se z jadra stava chladi¢, ktery je zapotiebi v lokalizacni vané na
zkou$ku tésnosti (tzv. leak testem) piekontrolovat. Operator nasadi na trubky chladice
piipojky, natlakuje ho vzduchem a ponofii ho pod vodu, diky cemuz se sleduji netésnosti a
chyby. Pokud vzduch nikde neunika, blok je tésny a kontrola je Gspésna. V piipade tniku

je snadné ve vod¢ lokalizovat netésnici misto, které je nutné opravit.

Hotové chladice jsou zabalené do zakaznickych palet a nasledné se odvezou do

pfistavéného navésu.

3.2  Mapovani fraktalu ET

Cilem mapovani fraktalu ET je optimalizace materidlového toku vyroby vzduchového
chladi¢e pro zakaznika Daimler a Scania (CAC). Firma se rozhodla mapovat tento

hodnotovy tok kviili t€émto problémim:

1) Jednou tydné je nutné, aby dvé smény vyrabély vyrobky pro zakaznika KAMAZ, to
zpisobi naruSeni jiZ nastaveného systému JIS na svatfovacich boxech, a tim padem
se vyfadi dvé smény z aktualn¢ mapovaného projektu.

2) Dalsim problémem je nerovnomérné obsazovani Ctyf svafovacich boxl, coz

zpusobuje vyznamné ztraty produktivity a zejména kapacity.

Ukolem autorky a tymu, ktery je sloZen z pracovnikil riznych oddéleni (viz tab. 3), je
analyzovani a mapovani dané linky na fraktale ET. Vychozi hodnotou je pldnovany objem
vyroby za obdobi fijen—prosinec 2019 a leden—kvéten 2020. Aby mohl byt planovany
objem urcen, je dalezité na zac¢atku mapovani zvolit ze souboru vhodného reprezentanta,
ktery je z pohledu firmy nejvyznamnégjsi. Pro tento vybér je vhodnym nastrojem ABC

analyza, jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 3: Slozeni tymu projektu

Pozice v projektu Pozice ve firmé Podil prace v %
Champion projektu Manazer vyrobniho tseku 5
Vedouci projektu Vedouci primyslového inzenyrstvi 10
Metodicky vedouci Autor DP 60
Implementator feseni Priimyslovy inzenyr 15
Informacni tok Vedouci planovani vyroby 10

100

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 3 je ziejmé, Ze se na celém projektu podilelo celkem pét lidi z riznych oddéleni,
kde kazdy pftisp€l jinym dilem. Champion projektu, ktery je manazerem ET fraktalu, cely
projekt inicioval a podilel se na jeho tvorbé piiblizné€ 5 %. Vedouci oddé€leni primyslového
inZenyrstvi projekt vedl a dohlizel na dodrZzovani termini, ¢imZ se na projektu podilel
cca 10 %. Autorka této diplomové prace byla v pozici metodického vedouciho a méla na
starosti pfipravu dat pro mapovani i ABC analyzu, vedla workshopy pfi vytvafeni mapy
soucasného i budouciho stavu a na zavér méla na starosti navrhy pro zlepSeni a vypocty
benefitl. Na celkovém projektu se podilela cca 60 %. Odbornikem na technickou stranku
realizace byl implementator feSeni — primyslovy inzenyr a podil jeho prace Ize vyjadrit
15 %. Vedouci planovani vyroby dodal data o zdkaznikovi, aktudlnim planovani a byl zde
dilezity jako konzultant a nasledné i schvalovatel navrZzeného zpiisobu pldnovani vyroby,

podil jeho prace Ize urcit 10 %.
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Tabulka 4: ABC analyza

Podil na

Cislo dilu Objzlnélsrjaggy “ celkové vyrobé Kumul(z(l;s podilu Ke}:\eé]g”e
(%)

GW472006 5972 49 49 A
FT197001 1307 11 59 A
FT196001 1092 10 69 A
HR299005 1197 9 78 A
GW473006 884 7 85 B
FT195001 420 5 90 B
GW475006 562 4 93 B
HR300005 238 2 95 B
EW338001 300 1 96 Cc
H8269003 117 1 98 C
U2832001 130 1 99 C
GW474006 52 0 99 C
S$8602003 36 0 100 C
HR301005 52 0 100 C
N7936003 15 0 100 C
Celkem 12 372

Zdroj: vlastni zpracovani

Ceny za jednotku a celkovou hodnotu vyroby v K¢, které bylo zapotfebi pouzit pro
provedeni ABC analyzy, nelze zobrazit z diivodu ochrany daji spole¢nosti Mahle Behr
Mnichovo Hradiste, avsak k dispozici byly tdaje o planovaném objemu vyroby za obdobi
fijen-prosinec 2019 a leden—kvéten 2020, ze kterych se pomoci aritmetického priméru
piepocitala data, ktera pak jiz byla pouzitelnd v ramci ABC analyzy. K dilim, které patii
do kategorie A, je nutné vyhledat v programu SAP dalsi informace ohledné dodavatela,

baleni a toho, na jakém pracovisti vstupuje material do vyroby.

3.3  Tvorba mapy soucasného stavu a vypocet VA-indexu

Tato podkapitola se bude vénovat tvorbé mapy, kterd bude analyzovat souCasny stav. Zde
si autorka vytvoii pohled na celkové fizeni vyroby, jakym zplisobem se pohybuje material,
a zjisti, odkud a jakym stylem se pfedavaji informace. Mapovani zac¢ind od zakaznika
a postupuje proti toku materidlu k dodavateli. Nize je uveden podrobnéjsi postup

pii mapovani toku materialu v nékolika krocich.
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1. krok — sbér dat

Prvnim krokem je tzv. door to door — rychld prochazka od dveii ke dvefim mapovaného
toku. Pii mapovani je dilezité poznat proces od vstupu az k vystupu kvili bliz§imu
seznameni s procesem a pracoviStém. Od planovace se musi zjistit primérny mésicni
pozadavek od zakaznika, ktery je nutné piepocitat na denni pozadavek. Déle nasleduje

pozorovani pracovnikil, méfeni a zaznamendvani pracovnich tkoni.

Diky tomuto pozorovani byl zjiStén pocet pracovnikil, pfesny €as procesu vyroby, pocet
kust materialu ve vyrob¢ a ve skladu a ¢innosti, které neptidavaji hodnotu. Sbér téchto dat

byl proveden za pomoci papiru, tuzky a stopek.

2. krok — materialovy tok

Pii zjistovani vSech pottebnych informaci se miize zacit tvofit mapa. Tvorba mapy zacina
mapovanim materidlového toku, tedy zakreslenim zdkaznika, kde je vhodné doplnit jeho
zakladni informace (denni pozadavek zakaznika, pocet kusl, takt zdkaznika, apod.).
Pokracuje se zakreslenim dodavatele surovin a zakladnich operaci, které se podileji na
vyrobé — sklady, mezisklady, kazetovani, pec, svafovani, zkouSka tésnosti a expedice.

U vSech procesii je zapotiebi doplnit pocet operatord, ¢as cyklu a piestaveb a procesni Cas.

3. krok — informacni tok

Dale se mapa zaméfuje na informacni tok, ve kterém je zobrazen informacni systém SAP,
disponent, pldnova¢ fraktalu ET, mistr a team leader. Celé zakreslovani do mapy probiha
zprava do leva. Smyslem je zjiSténi zplsobu objedndvani materialu, planovani a fizeni

vyroby.

Diky vytvofeni VSM se ziskal pfehled o materidlovém a informac¢nim toku hodnot

a zpusob fizeni zasob.

4. krok — ukazatel efektivity (VA-index)

Po zakresleni vSech ziskanych dat nasleduje faze analyzy, kterd je vyhodnocena pomoci
VA-indexu. Pod schéma VSM se zakresli VA-linka, do které se vnesou data z mapovani.
Po zakresleni materidlového a informacéniho toku se sectou vSechny zaznamenané udaje
0 kazdém procesu ve dvou urovnich. Prvni Groven vyjadfuje sumu casi, které pridavaji

hodnotu vyrobku, druha troven pak zndzoriiuje sumu cast, kdy se materidl
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¢irozpracovana vyroba drzely v zadsob&. Horni linka zobrazuje pocet dnli ¢ekani daného
materidlu na sklad¢, spodni zase procesni Casy danych pracovist. Po dosazeni dat se
vypocitd VA-index, ktery vyjadiuje, jaky podil z celkové prubézné doby vyroby tvori

prace, ktera ptfidava hodnotu, a na kolikaprocentni podil pfipadéa na plytvani.
Soucasna hodnota VA-indexu

Souget cyklovych &asti jednotlivych operaci udava ¢as, ve kterém se piidava hodnota. Cas,
za ktery projde vyrobek celym vyrobnim procesem, véetné¢ Casu na piipravu a casu
expedice, urcuje pribéznou dobu vyroby. Pribézna doba ukazuje cely tok materidlu véetné

doby skladovéani.

Z obrazku 10 je ziejmé, ze Citatel VA-indexu udava celkovy procesni ¢as 5193 sekund,
coz je 0,065 dne (na obrazku 9 znaceno jako PT, angl. Process Time). Jmenovatel je 1,814
dne a znaci to priubéZnou dobu — dobu od zadani objednavky az po jeho dokonceni (na
obrazku 9 ozna¢eno PLT, angl. Process Lead Time). Vysledek efektivity procesu
(angl. Process Cycle Effiency, PCE) je synonymem pro VA-index, vychazi v procentech a
¢ini 3,5 %. Je to podil z celkové prubézné doby, kdy je vyrobku pifidavana hodnota.
Pro vypocet VA-indexu je nutné udaje z VA linky prohodit. Vypocet vychazi ze
vztahu (3).

od 13d 0d 032d | PLT =1,8144d
L

’—*—‘ l—*j PCE=35%
| 228 secs 4200 secs 510 secs 255 secs PT =5193 s

Obrazek 10: Linka VA-indexu (VSM)

Zdroj: vlastni zpracovani

¢as, kdy je produktu piidivina hodnota

VA —index =

x 100 ©)

celkovy ¢as cyklu

VA — index 5193 s (0,065 dne) « 100 = 3.5 %
Maex =814 dne R

Indexem ptidané hodnoty bylo vypocteno, ze z celkové pritbézné doby je 3,5 % ptidavano

na hodnoté produktu, zatimco produkt vznika.

Obrazek 11 ukazuje vyslednou VSM soucasného stavu, pfi¢emz hodnota VA-indexu je

uvedena v pravém dolnim rohu. Diky ndastroji VSM je objasnén vzdjemny vztah
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materidlovych a informacnich tokti vzduchového chladice pro zakazniky Daimler a Scania.
K vytvoieni VSM mapy autorka vyuzila informace ziskané¢ béhem mapovani a naslednych
schiizek se Cleny tymu. Je ziejmé, Ze veskera komunikace mezi spolecnosti, dodavateli
I odbérateli probiha elektronickou formou. Mapa ukazuje, ze dily, které dodava spediéni
spole¢nost Panalpine, musi nejprve projit procesem svaiovani na kazetovacce Korea 1. Po
tomto procese se dily piesouvaji pies pasovy dopravnik a putuji do pece. Mezi peci
a svafovanim vznikl sklad obou sledovanych vzduchovych chladict (SFTP 576 ks,
Scania 274 ks). Dalsimi stanovisti, ktera mapa znazorfiuje, jsou Ctyfi svafovaci boxy, ze

kterych dily pokracuji do dvou van na zkousku tésnosti.
Diplomantka dale do VSM mapy doplnila tyto informace o jednotlivych pracovistich:

e pocet pracovnikd;
e cyklovy ¢as pracovisté (C/T);
e (as prestaveb (C/O);

e procesni cas (P/T).

Hlavnimi vystupy mapy jsou informace o velikosti a stavu rozpracovanosti, informace

0 procesnich ¢asech a kapacitach, ¢i z ni je zfejmé mnozstvi meziskladi a jejich fizeni a;.

Dale do mapy autorka prace zakreslila nedostatky, které zjistila pfi mapovani. Upozoriiuje
naptiklad na problémy kvili jazykové bariéfe zaméstnanct, na Spatn¢ oznacené dily ¢i na
nizkou zasobu, kterd by byla nedostacujici na pokryti pfipadnych zmén. Podrobné&;ji jsou

tyto nedostatky popsany a shrnuty v kapitole 3.5.
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3.4  Rizeni vyroby

Rizeni materialového a informaéniho toku je napldnovano ve étyfech urovnich. Vyuziva se
informacni systém SAP, disponent, planovac a team leader. Disponent odebira kazdy den
ze systému SAP informace, které je zapotiebi zkontrolovat, a vraci je zpét. Ze systému
SAP si je pak vytahne planovac, ktery zjisti, co a v jakém mnoZzstvi se mé za dany den
vyrobit. Nejprve vSak musi zkontrolovat stav finalnich produktti a pfipadné plan poupravit.
Nasledné plan pteda mistrovi. Planovac¢ provadi spoustu manualni prace, kterou bude dle
autorky zapotiebi elimovat. V systému SAP je mozné vidét objedndvky ve dvoumésicnim
vyhledu, kde zédkaznik Daimler ma zafixovanou a naplanovanou vyrobu na 1 tyden a plny
kamion odjizdi dvakrat denné. Zékaznik Scania zafixovanou pozadovanou vyrobu nema,
ale muze si své pozadavky meénit téméf do odjezdu kamionu s uréenou objednavkou.
Vzhledem k tomu je pozadovano vytvotfeni jednodenniho skladu pro kompenzaci téchto

vykyvt a nakladka odjizdi jednou za den.

Proces vyroby probihd ve tiech sménach a kazdd sména ma svého mistra vyroby. Mistr
vyroby informace pievezme od planovace fraktalu ET a nasledn¢ je predd team leaderovi.
Diky tomu, Ze vSichni technickohospodaisti pracovnici sdili spole¢nou kancelat, je
planova¢ vyroby s mistrem v neustalém kontaktu a jejich komunikace tak mutize probihat
i osobné. Mistr pak kazdy den osobné komunikuje s team leadrem a s pracovniky ET

fraktalu, jimz sdéluje denni plan vyroby.

3.5 Shrnuti zjiSténych nedostatki

Béhem mapovani soucasného stavu byly zjistény a zakresleny do mapy (viz obrazek 11)

nize uvedené nedostatky:

e velky pocet prestaveb — kvili velkému poctu typli vzduchovych chladict, které je
potiebné vyrabét, se ztrati mnoho Casu velkymi pfestavbami, které jsou zaroven
I velmi ¢asove narocné.

e Chybi nastroje u svarovacich boxid — kvili tomu neni mozné sjednotit proces

svafovani s procesem kazetovanim na Koree 1.
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e Opakované docasné omezeni kapacity kazetovacky — jednou za tyden je nutné, aby
dveé smény vyrabély projekt KAMAZ, coz zplsobi, Ze vypadnou dvé smeény na projekt
feseny v této diplomové praci.

o CtyFi tirovné planovani — planovéani finilniho vyrobku na &tyfech tirovnich (SAP,
disponent, mistr a team leader), zbytecné slozity systém, ve kterém je mnoho prostoru
pro chyby.

e Dva druhy skladovani mezi peci a svarovanim — vyroba je uskladnéna i v externim
skladu — kvuli tomu je zde dlouha reak¢ni doba. Z tohoto diivodu pak trva déle, ze se
material dostane na své pracoviste.

¢ Proménné ¢asy cyklu u svarovani — ET fraktal disponuje ¢tyfmi svafovacimi boxy.
Vzhledem k nedostateénému poctu svarecu je téméf pravidlem, Zze ne kazdou sménu se
podafii rozjet vSechny boxy, coz zptisobuje proménlivy vystupni C/T. Operace na sebe
nenavazuji, nejsou vytaktované, a to zpisobuje ztratu kapacity a pokles produktivity.

e Nizké zasoby — pii zméné objednavek by zasoba nestaila na pokryti zmén, coz se

tyka predev§im zdkaznika Scania.

Mimo jiné bylo dale pfi mapovani zjiSténo, Ze jsou Spatné oznacené dily, kvili ¢emuz
vznikaji inventurni rozdily. Neméné diilezitym problémem je jazykova bariéra, kdy délnik

neni schopen pochopit zadéni prace od team leadera.

3.6 TPM

Diplomantka shledala, Ze do metody TPM, ktera je na v ramci celého podniku ¢astecné
zavedena, jsou zapojeni vSichni pracovnici podniku. Momentaln¢ je na kvalifikované
pracovniky strojnich zatizeni pievedeno nékolik ¢innosti, jako je ¢isténi zafizeni, doplnéni
potiebnych provoznich kapalin a kontrolovani zatizeni. Ve spolecnosti je metoda TPM
zavedena pomoci tzv. TPM karet a TPM néstének. Zaméstnanci maji ve svych

povinnostech péci o vyrobni stroje a zafizeni a monitorovani stavu vyrobniho zafizeni.

Kazdy stroj mé svou strojni tabuli, kde jsou informace o daném stroji, evidenci a navodech
k ¢isténi. Dale je na kazdé tabuli predptipraven slot na TMP Kkarty. Pti vyskytnuti néjakého

problému, ktery by mohl mit vliv na bezpeCnost prace, stav zafizeni, kvalitu nebo
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produktivitu, musi pracovnik vyplnit TPM kartu. Na kartu je nutné vyplnit datum, Cislo
stroje, jméno pracovnika a stru¢ny popis vyskytnutého problému. Z vyplnéné TMP karty
pracovnik odtrhne spodni ¢ast a tu pak umisti do slotu strojni tabule daného stroje. Horni
cast TPM karty pak zanechd u stroje na misté poruchy. Firma ma pro vSechny typy zavad

urc¢enou jednotnou barvu TPM karty — ervenou.

Do systému v soucasnosti vstupuji celkem tfi lidi — operator vyroby, osoba, ktera sbira
TPM karty a ¢lovek z Gdrzby, ktery karty posbira z vizualiza¢nich koutl (pojem vysvétlen

nize) po celém podniku a 0dnasi je na centrdlni udrzbu.

Team leader, mistr nebo partdk mistra maji na starosti pravidelné obchdzeni vyroby,
pfi¢emz sbiraji TPM karty ze slotil, které jsou umistény na strojnich tabulich, které pak
umisti do vizualizaéniho koutku. Kazdy fraktdl ma sviy vizualiza¢ni koutek, kde se
rozebiraji akéni plany, mozné audity a ukazatele produktivity vyroby aj. Nasledné si TPM
karty ve vizualizacnim koutku vyzvednou udrzbafi, ktefi je odnesou na centralni udrzbu
a az pak na zéklad€ toho lze provadét dané opravy. V momenté, kdy se porucha vyftesi,

udrzba konkrétni opatieni ruéné zapise do provozniho deniku daného zatizeni.

Diplomantka v systému papirovych TPM karet shledava velké nedostatky prevazné kvuli
tomu, Ze je mozné, ze si Udrzba nahladSenych problému, kviili nepiehlednému a zastaralému
systému, ani nevSimne. Dale je mozné, ze pokud operdtor vyroby nedodrzi dany postup
a nevypise TPM kartu a s udrzbafem se pouze domluvi a ten na to ndsledn¢ zapomene,
opé€t to mize prodlouzit dobu oprav. S TPM kartami souvisi dalsi nedostatek, kterym jsou
provozni deniky jednotlivych zatizeni, do kterych se piSe ru¢né. Deniky jsou potfeba nékde

skladovat a zapisy jsou bohuzel v mnoha ptipadech $patné Citelné.

Mimo jiné autorka diplomové prace spatfuje problém i v tom, Ze TPM karty jsou umistény
na jednom misté v jednotné barveé, bez rozliSeni, zda se jedna o béznou poruchu

¢i elektrickou poruchu aj.
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4 Mapa budouciho stavu

Poté, co autorka diplomové prace za pomoci MS Power Point vytvofila mapu soucasného
stavu, je na fad¢ vytvoreni mapy hodnotového toku pro budouci stav (dale jen VSD).
V ramci VSD jsou zobrazeny autorCiny navrhy na opatfeni K odstranéni identifikovanych
nedostatkti soucasného stavu (viz obr. 13). Mapa budouciho stavu byla vytvofena stejnym
zpusobem, jak je uvedeno v podkapitole 3.3, a jsou v ni zobrazeny tyto planované zmény a

navrhy na zlepSeni:

e stanoveni taktu zakaznika;

e zruseni pozice disponenta;

e zavedeni FIFO mezi peci a svafovanim;

e rozdéleni procesu svafovani na dve buiky;

e nastaveni principu heijunka dle sekvence kanban.

Pro mapu budouciho stavu je nutné stanovit takt zakaznika, kdy se synchronizuje krok
vyroby s krokem prodeje. Pokud by se vyrabélo rychleji, nez je takt zédkaznika, vznika
nadvyroba. Pokud by se vyrabélo pomaleji, vyroba by nestihala vyrabét a nebylo by mozné
dodavat. Proto je nutné urcit tempo, které musi proces dodrzovat dle aktudlnich potieb

zakaznika — takt zakaznika. K vypoctu je pouzit vztah (2).

7,5 X 3600 X3

T A ika = =137
akt zakaznika To1 37s

V citateli zlomku je uveden Cisty disponibilni ¢as pracovnikii za sménu (tj. 7,5 hod.).
Vzhledem Kktomu, Ze je potieba vyjadfit tuto hodnotu v sekundach, byla hodnota
vynasobena 3 600 s (pocet sekund za hodinu). Pro ziskdni denniho pracovniho ¢asu je
nutné¢ hodnoty vynasobit poctem smén za den (tj. tii smény). Ve jmenovateli je dosazen
odbérateliv denni pozadavek vyrobku (tj. 591 kust). Vysledek pak udava, ze aby se splnil

pozadavek zakaznika, je nutné vyrobit jeden kus chladice za 137 s.
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4.1  Redukce skladovacich ploch

Dalsim cilem této c¢asti je zanalyzovat a nasledné zjednodusit proces planovani
a eliminovat plytvani a nedostatky, které vznikaji béhem vyroby. K vyfeSeni problému
s hromadénim zasob mezi peci a svafovanim se nabizelo zavést plynuly tok. Proto autorka
pro zlepSeni navrhla zavedeni FIFO mezi témito dvéma procesy. Diky tomuto kroku dojde

k odstranéni prebyteénych skladi.

Pro spravné stanoveni metody FIFO je nejprve nutné urCit bezpecnostni zasobu pro oba
zdkazniky na 300 ks, z ¢ehoz pak lze vypocitat procesni Cas potiebny na tyto kusy

U procesti pece a zkousky tésnosti. Procesni ¢as vychazi ze vzorce nize (4)

PT =TT X ks (4)
PTyee = 114 x 300 = 34200 s

PTgyat0vani = 255 X 300 = 76500 s

Poté, co se odeCtou oba vySe uvedené procesni ¢asy, vysledek 42 300 s je nutné vyd¢lit

Casem taktu zkousky tésnosti, tedy 255 s. Zobrazeno ve vzorci (5).

PT
, _ 5
FIFO zasoba T ( )
42300
FIFO zasoba = BT =166 ks =170 ks

Z vyse uvedenych vztahl lze tedy urcit maximdlni mnozstvi zdsob mezi t€émito procesy

170 ks.

4.2 Plynuly tok u procesu svarovani

Pro zajisSténi hladkého a plynulého pribéhu je v nové VSM navrZeno rozdéleni procesu
svafovani do dvou bunék, kde v kazdé buice budou dva svafovaci boxy. V jedné buice

bude zatfazen samostatny projekt SFTP 70, ve druhé bunce pak budou ostatni

66



nizkonakladové projekty SFTP a projekt Scania. Nejprve je ale nutné stanovit kapacitu na

piestavby u procesu kazetovani.

Pro stanoveni kapacit na pfestavby na procesu kazetovani (viz tab. 5) bylo nejprve nutné
vyhledat, kolik dany dil zabere Casu v sekundach a kolik kust se vyrobi za den. To celé se
dale muselo pfepocitat na minuty/den. Po dopsani Casu piestaveb je mozné dopocitat pocet

potiebnych piestaveb a zjistit, zda zbyde néjaky volny Cas, ¢i bude kapacita plné vyuzita.

Tabulka 5. Prestavby kazetovani na Korea 1

. ABC P/T  Objednivka  Cas Cas

Part Nr Nazev ©0155)  (sks)  (ksden)  (minfden) CO i %’g])
GWA472006  SFTP EU6 70 A 116 299 577 20 597
FT197001  Scania NCG200 A 106 65 115 60 175
FT196001  Scania NCG300 A 1125 55 102 35 137
HR299005  SFTP EU3 70 A 117 60 17 45 162
GWA473006  SFTP EU6 64 B 116 44 85 20 105
FT195001  Scania NCG400 B 127 21 a4 2 64
GWA475006  SFTP EU6 58 B 115 28 54 20 74
HR300005  SFTP EU3 64 B 116 12 23 20 43
EW338001  Kamaz C 122,22 15 31 45 76
H8269003  Evo Bus - Final C 135 6 13 35 48
U2832001 Daimler Zetros C 100,8 7 11 40 51
GWA74006  SFTP EU6 60 c 116 3 5 20 25
8602003  Scania E5 Wide C 180 2 5 30 35
HR301005  SFTP EU3 58 c 115 3 5 20 25
N7936003  Scania E5 PDL C 105,6 1 1 35 36
FE106002  Hyundai C 115,2 0 0 30 30
619 1190 495 1685

Zdroj: vlastni zpracovani

Po dopséni Casu prestaveb je mozné dopocitat pocet potfebnych prestaveb a zjistit, zda
zbyde n&jaky volny cas, ¢i bude kapacita pln¢ vyuzita. Nejprve se muselo stanovit, kolik

zbyde volnych minut za den (viz vztah 6).
Volny Cas za den (min) = disponibilni pracovni cas za den (min) * dostupnost  (6)
stroje — potrrebny cas za den (min)

Volny ¢as za den = 1350 * 0,98 - 1190 = 133,04 min
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Po dopocitani volnych minut (133,04) lze dopocitat pocet potiebnych piestaveb. Vypocet

piestaveb vychazi ze vzorce nize (7).
Pocet prestaveb = volné cas (min) / prumérny cas prestavby (min) (7)
Pocet prestaveb = 133,04 / 30 = 4,43

Z aplikace vySe uvedeného vztahu vyplyva, Zze maximalni mozna kapacita na procesu
kazetovani jsou Ctyfi prestavby. Takto vypocitané prestavby budou nasledné pouzity

v ramci stanoveni EPEI (vztah 3.6).

Tabulka 6 ukazuje Casy procesu svarovani. V této tabulce je znazornéno rozdéleni na
buiku 1 a buiku 2. Je vidét, ze vbuiice 1 se budou svafovat pouze dily SFTP 70

a nizkonakladové projekty a dily Scania se budou svarovat v butice 2.

Tabulka 6. Prestavby svarovani

Velikost - Cas
Part Nr Nézev (89/?5%5) (Z{(TS | objednivky (miﬁj‘gen) Buika C/O  v& C/O

(ks/den) (min/den)
GW472006 SFTP EUG6 70 A 255 299 1269 1 5 1274
FT197001 Scania NCG200 A 255 65 278 2 15 293
FT196001 Scania NCG300 A 255 55 232 2 5 237
HR299005 SFTP EU3 70 A 255 60 254 2 15 269
GW473006 SFTP EU6 64 B 255 44 188 2 5 193
FT195001 Scania NCG400 B 255 21 89 2 5 94
GW475006 SFTP EUG6 58 B 255 28 119 2 5 124
HR300005 SFTP EU3 64 B 255 12 51 2 5 56
EW338001 Kamaz C 15 0 0
H8269003 Evo Bus - Final C 6 0 0
U2832001 Daimler Zetros C 7 0 0
GW474006  SFTP EUG6 60 C 255 3 11 2 5 16
S8602003 Scania E5 Wide C 2 0 0
HR301005 SFTP EU3 58 C 255 3 11 2 5 16
N7936003 Scania E5 PDL C 1 0 0
FE106002 Hyundai C 0 0 0

Celkem 2 502
Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 7: Prestavby jednotlivych bunék
Min/den

ks/den = min/den véetné C/O Cas na piestavbu (min) Pocet piestaveb
Buiika 1 299 1269,05 1 274,05 80,95 10,12
Buiika 2 290 1233,35 1 298,35 116,65 14,58

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vySe uvedené tabulky 7 vyplyva, Ze v buiice 1 na piestavbu zbyva necelych 81 minut
a bude potieba 10 prestaveb. V buiice 2 pak bude potieba 14 piestaveb, na které zbylo
116 minut.

4.3 Heijunka

Diky vyse uvedenym krokiim bude mozné na tomto vyrobnim procesu zavést princip
heijunka. Dal§im krokem pro nastaveni principu heijunka je stanoveni dostupnosti pomoci
ukazatele EPEI (angl. Every Part Every Interval). Tento ukazatel vyjadiuje, za jak
dlouhou dobu se na daném zatizeni vysttidd celé¢ vyrobkové portfolio. EPEI vychazi ze

vzorce nize (8).

ocCet typl vyrobkl
EPEI = P — ypv Y (8)
pocet prestaveb

Vzhledem k tomu, Ze v této diplomové praci autorka sleduje dvé stanovisté (kazetovani
a svafovani), je nutné EPEI spocitat u obou znich a poté¢ urcit, dle kterého se bude

nastavovat princip heijunka.

16
EPElxqzetovani = m =3,8dne

10
EPEIsvaFovém’ = ;’7 = 0,4 dne

Z vyse uvedenych vypoctenych EPEI je ziejmé, Ze celé vyrobkové portfolio na procesu
kazetovani by se otocilo za necelé ¢tyii dny. Na procesu svafovani by to netrvalo ani ptl
den. Z tohoto diivodu se v dalsi ¢asti, kdy bude potieba nastavit frekvenci vyroby, autorka

zamé&fi na proces kazetovani s vyssi hodnotou EPEIL.
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Po nastaveni frekvence vyroby je dale nutné nastavit vyrobni davku (angl. Batch
production) pro kazdy produkt, tj. jak Casto se bude vyrabét kazdy produkt v ramci

sekvence. Vypocet pro vyrobni davku vychazi ze vztahu nize (9).

Vyrobni davka (ks) = denni mnozstvi (ks) X EPEI (9)

Vse vyse vypoctené je shrnuto Vv tabulce 8, kde autorka této prace stanovila frekvenci
vyroby a vyrobni davky dle vypocteného ukazatele EPEL. To vypovida o tom, Ze prvni tfi
vyrobky z kategorie A z ABC analyzy se budou vyrabét kazdy den. Dalsi dva vyrobky se
budou vyrabét kazdy druhy den. DalSich Sest vyrobku, které patii vSechny do B skupiny
a posledni dva do C skupiny, se budou vyrabét kazdy paty den. Zbytek z C skupiny se

bude vyrabét jednou za deset dni.

Tabulka 8: Stanoveni frekvence a davek vyroby

Name ABC EPEI Fiey,';‘(’ir;ce Vyroba
(80/15/5) (4 dny) (den) (ks)
SFTP EU6 70 A 1194 1 298,6
Scania NCG200 A 261 1 65,35
Scania NCG300 A 218 1 54,6
SFTP EU3 70 A 239 2 119,7
SFTP EU6 64 B 177 2 88,4
Scania NCG400 B 84 5 105
SFTP EU6 58 B 112 5 140,5
SFTP EU3 64 B 48 5 59,5
Kamaz C 60 5 75
Evo Bus - Final C 23 5 29,25
Daimler Zetros C 26 5 32,5
SFTP EU6 60 C 10 10 26
Scania E5 Wide C 7 10 18
SFTP EU3 58 C 10 10 26
Scania E5 PDL C 3 10 7,5
Hyundai C 0 10 0

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4 Zavedeni kanban systému

Zavedeni kanban systému povede ke zredukovani piebytecnych skladi a meziskladt. Diky

tomu dojde ke sniZeni velikosti vyrobnich ddvek a mensi vyrobni davky znamenaji méné
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rozpracovanych dila ve vyrobé, ¢im se proces vyroby se stdva plynulym. V tomto stavu jiz

neni potieba planovani od mistra, planova¢ jednou tydné naplanuje vyrobu dle principu

heijunka tak, aby se stejné mnozstvi a mix vyrobka vyrabélo kazdy tyden. To povede

Kk odstranéni zbyte¢nych obchazek a kontrol skladu pro nasledné planovani vyroby.

Ve firmé rozlisuji tyto zakladni druhy kanbanu:

e signalni kanban, kde je fixni potadi sekvence a fixni velikost davek.

e Davkovy kanban, kde je volitelna sekvence a fixni velikost davek.

e Traffic light kanban s fixni sekvenci a volitelnym mnozstvim.

Za nejvyhodngjsi feSeni se povazuje heijunka se signalnim kanbanen. Nedoporucuje se

Htraffic light kanban®, kde se vyrovna pouze vyrobni objem, ale ne vyrobkovy mix. Pfi

tomto zpusobu je nutné umistit supermarkety smérem proti toku vyroby (Mahle, 2015).

Autorka by po domluvé s vyrobou zavedla signalni kanban.

4.5 Vypocet VA-indexu po zavedeni navrZenych zmén

Obrazek 12 ukazuje, ze Citatel VA- indexu udava celkovy procesni ¢as 5 193 sekund
(0,065 dne) a jmenovatel ¢ini 1,54 dne. Vysledek, ktery je v procentech, ¢ini 4,2 %, coz je

podil z celkové pribézné doby, kdy je vyrobku piiddvana hodnota. Vypocet vychazi ze

vztahu (3).

a4

a,.464d
228 secs 4200 s=cs

od

510 ==cs

265 secs

102d
i

FLT =1,54d

FTw5133s

FIE=4.2%

Obrazek 12: Linka VA-indexu (VSD)

Zdroj: vlastni zpracovani

5193 5 (0,065 dne)
1,54 dne

VA index = X 100 =4,2%

Z vyse uvedené¢ho vypoctu vyplyva, Ze VA-index €ini 4,2 %. Lze tedy fici, Ze pokud by

firma aplikovala navrhovana zlepSujici opatfeni autorkou, zkratila by se pribézna doba
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vyroby jednoho produktu o 0,274 dne a zaroveil by se zvysil index pfidané hodnoty o
0,7 %.

Obrazek 13 ukazuje vyslednou VSD budouciho stavu, pficemz hodnota VA-indexu je
uvedena v pravém dolnim rohu. Z mapy je ziejmé, Ze si plany vyroby z informacniho
systétmu SAP piebira pfimo planova¢ ET fraktdlu. Ten musi nejdifive provést kontrolu
objednavek a stavu zasob. Nasledn¢ je nutné plany ptipadné poupravit a na zacatku tydne
je zadat do vyrobniho informacniho systému MES, ze kterého si data pfebiraji pracovnici
na procesu kazetovani. Z kazetovacky dily nasledné putuji ptes pasovy dopravnik do pece.
Na map¢ je vidét rozd€leni svafovacich boxti do dvou bun€k — v prvnich dvou boxech se
svafuji projekty Scania a nizkonakladové projekty SFTP, v dalSich dvou pak
vysokonakladovy projekt SFTP 70. Mezi peci a svafovacimi boxy je vytvofen mezisklad,
ve kterém je mozné mit max. 170 ks (viz vztah 3.3). Z tohoto skladu si oba boxy odebiraji
dily dle nastaven¢ho systému FIFO. Ke kazdé svarovaci bunce pak patii jedno stanoviste,

ve kterém probiha zkouska tésnosti.

V mapé budouciho stavu jsou mimo jiné zndzornéna problémova mista. Vzhledem k tomu,
7ze se musi pocitat s tim, ze jednou za tyden budou muset dv€é smény vyrdbét projekt
KAMAZ, je zfejmé, Ze to znacn¢ omezi kapacitu kazetovacky na projekt fesSeny v této
diplomové praci. Projekt KAMAZ mimo jiné zplisobi i to, Ze rostou zasoby ve skladu,
jelikoZ je nutna jeho predzasoba 100 ks. Autorka dale v mapé€ upozoriiuje na to, ze kvili
vyrabéni projektu SFTP 70 v jedné bunice budou muset byt ve druhé buiice provadény
Castéji prestavby. Do budoucna by to ale mohl vyfeSit automat, ktery by mohl byt
instalovan misto jednoho svarovaciho boxu, a na néj by byl ptesunut jeden nizkonakladovy

projekt.
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Obrdzek 13: VSD budouciho stavu
Zdroj: vlastni zpracovani




46 TPM

V této Casti diplomové prace diplomantka navrhne dvé feSeni pro nedostatek, ktery byl
identifikovan v souvislosti s metodou TPM. Prvni feSeni se bude tykat plného nahrazeni
TPM Kkaret (viz subkapitola 3.6), kde autorka diplomové prace navrhne, aby byl rozsiten jiz
zavedeny informacni syst¢tm MES. Druhym feSenim by bylo vylepSeni systému jiz

zavedenych TPM Kkaret.

Jak jiz autorka uvedla, za souc¢asného stavu systému TPM do né&j vstupuji celkem tfi osoby,
coz muize vést ke snadnému pochybeni a prodlouzeni doby oprav stroji. Vzhledem k tomu,
se Vv podniku postupné zavadi systétm MES (angl. Manufacturing Execution Systems)
neboli vyrobni informacni systémy, které tvofi vazbu mezi podnikovymi informacnimi
systémy a systémy pro automatizaci vyroby, autorka navrhla, aby firma v rdmci systému

MES firma zavedla i metodu TPM.

VSechny stroje jsou jiZ pfipojeny na systém MES, tudiz kazdy stroj mé u sebe zabudovany
dotykovy panel se ¢teckou karet. Operator se na zacatku smény piihlasi ke stroji, kde se
mu zaroven ukdze tydenni plan vyroby, ktery se automaticky stahnul ze systému. Kazdy
stroj je nyni schopen generovat reporty o své vykonnosti, o chybach, o tom, kolik se
vyrobilo kusi a kolik se mélo vyrobit kusti atd. Nemélo by tedy byt slozité doobjednat

elektronicky modul na udrzbovy systém.

Pii vyskytu chyby by si operator vyroby rozkliknul v systému MES pfislusny nastroj, kde
by popsal zédvadu, ktera by diky systému §la rovnou na centralni drzbu, aniz by pracovnik
musel nékam chodit a narusit tim chod vyroby. Diky této elektronické evidenci by byl
dikaz, Ze byla zavada nahldsena ihned, a nemohla by se tato informace nékde ztratit jako
Vv ptipadé¢ TPM Kkaret. Pro operatory vyroby by popisovani vyroby bylo i mnohem snadné&;jsi

a rychlejsi, jelikoZ by program znacnou ¢ast tdaji automaticky predvyplnil.

Diky tomuto systému by se zefektivnila udrzba na strojnich zatizenich a zjednodusila by se
prace jak pracovnikiim vyroby, tak i pracovnikim z oddé€leni Gdrzby. Program by udrzbu

nejen naplanoval, ale také fidil v celém zavodé€. Prostfednictvim systému MES by se
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vytvofila databaze, ve které by byly informace o kterémkoliv zafizeni v podniku. Slo by
Zni zjistit, kdy byla naposledy provedena udrzba na daném zafizeni, vytizeni kapacity
zafizeni Ci celkové pocty nahlaSenych poruch. Mimo jiné by systém hlésil planované
udrzby a potfebu vymény opotiebovanych dilii. Dalsi vyhodou tohoto elektronického
systému by bylo zruSeni soucasnych provoznich denikil, které jsou v papirové podobé.
Nahlaseni by bylo Citelné a uspofilo by se i misto, kde je nutné skladovani papirovych

denikd.

V pfipadé, Ze by firm¢ tento systém nevyhovoval, rozhodla se jim autorka navrhnout

vylepSeni stavajiciho systému karet TPM.

V prvé tad€ by bylo dilezité rozdéleni zavad v ramci TPM karet dle barev naptiklad

nasledovné:

e zelena karta — bézné zavady;
e bila karta — elektrické zavady;

e Cervena karta — bezpeCnostni zavady.

Dale by autorka pro piehlednost rozvrhla strojni tabuli naptiklad do tii sloupcti takto:

e identifikované zavady;
e planované/vykonavané zavady;

e odstranéné zavady.

Pokud by se firma rozhodla alespon pro systematické rozfazeni TPM karet dle barevného
provedeni a na nasténce by je tfidila dle toho, v jakém stavu je dana zavada, rozhodn¢ by

to mohlo zkratit dobu mezi trvanim oprav a zabranilo by to i jinym problémum.
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5 Zhodnoceni navrZenych opatieni

Tato kapitola se bude vénovat ekonomickému zhodnoceni opatfeni navrzenych
diplomantkou v predchozi kapitole. Mimo nize uvedené uspory, je hlavnim benefitem
zjednoduseni informacéniho toku a stabilizace celého vyrobniho procesu. Mapa budouciho

stavu bude slouzit pro koordinaci vSech dil¢ich aktivit.

5.1  USetfeni skladovacich ploch

Na mapé soucasného stavu (viz obr. 11) lze vidét, Ze jesté pied optimalizaci se zaletovany
blok skladoval na dvou mistech — mezi procesem pece a svafovanim a pak az za samotnou
zkouskou tésnosti. Sklad pred svafovanim obsahoval 850 kusii vzduchového chladice,
sklad u zkousky tésnosti pak disponoval po¢tem 30 kusu, coz jsou zasoby na 1,5 dne
doptedu. Diky upravam vyrobniho procesu dojde k eliminaci externiho skladu u procesu
zkousky tésnosti a zredukovani skladu mezi peci a svafovanim. Po této redukci skladi
zlstanou zasoby mezi peci a svafovanim nastavené na max. 170 kusl, coZ jsou zasoby na

0,29 dne.

Zaletované bloky u procesu svafovani jsou skladovany ve vozicich po 15 kusech.
Vzhledem Kk nastavené max. zasob& 170 kust bude potieba 12 voziki, misto ptivodniho
poctu 59 vozikii potiebnych pted optimalizaci. Plocha vozikid je 1,8 m? roc¢ni naklady
firmy za m? jsou 1 200 K¢ za rok, coz je cena stanovena firmou za skladovaci plochu, ktera

by mohla byt jinak vyuzita naptiklad pro nova vyrobni zatizeni.

Tabulka 9: Financni uspora skladovacich ploch

Zagoby Zasoba po Pocczt Pocet USetifena USPOH}
St pred .o kusi AR ,  financi
Umisténi skladu .. optimalizaci uSetirenych skladovaci
optimalizaci (ks) vozikii locha (m?) za rok
(ks) voziku P (K&)
Svarovani 850 170 15 45 81 97 200
Zkouska tésnosti 35 0 15 3 54 6 480
Celkem 885 170 30 48 86,4 103 680

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 9 je zndzornén stav vozikl po analyze a odstranéni Uzkych mist vyrobniho

procesu vzduchového chladi¢e na fraktdle ET. Je vidét, ze dojde k uspofe skladovaci
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plochy na vozicich o rozloze 86,4 m?. Celkova finan¢ni Gspora ze skladovaci plochy pak

bude ¢init 103 680 K¢&/rok.

5.2 Uspora Kapitalu

Je logické, Ze pokud se dosdhne niz$i hodnoty vazaného kapitalu pii zachovani ostatnich
podminek, v dusledku to znamena vyssi efektivitu procesu a tedy i vyssi zisk, ktery se
povazuje za piidanou hodnotu podnikdni. Ve vztahu 10 je uveden vypocet pro redukci
vazaného kapitalu, kde se porovnavaly pribézné doby soucasného stavu (PLTysy)
a budouciho stavu (PLTysp).

PLT,
Redukce vazaného kapitalu = (1 — —VSD) x 100 (10)
PLTysu

)

1,54
Redukce vazaného kapitalu = (1 - m) X100 =15 %

Vysledek redukce vazaného kapitalu je v procentech a udava snizeni o 15 %.

5.3 Vyhody zavedeni navrZenych opatreni

Mimo vysSe vypoctené patii do dalSich pfinosu to, Ze se bude vyrabét dle zjednoduseného
fizeni, které se rozdé€lilo u procesu svafovani do dvou bun¢k. Diky tomu vznikne fizeny
sklad finalnich produktli, budou jasné definovana pravidla, coZ nepovede ke ztraté kapacity

vyroby. Cely systém se miize takto zlepSit bez jakéhokoli investovani.
Dalsi o¢ekavané vyhody po zavedeni navrZzenych zmén jsou:

e zavedeni systému tahu, plynulost vyroby;

e zmenSeni meziskladil, zavedeni systému fizeni FIFO;

e mén¢ prace s planovanim vyroby pro mistra a planovace — diky tomu maji vice
Casu na organizaci a praci s lidmi;

e planovac¢ ziskava vice Casu a prostoru pro feSeni kritickych situaci a nasledné

planovani a optimalizaci;
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e zkraceni pribézné doby — moznost, ze za vyrobky bude zaplaceno dfive, nez bude
nutné zaplatit za nakupované dily;

e zlepSeni VA-indexu vede ke sniZzeni vazaného kapitalu v zasobach a rozpracované
vyrobg;

e celkova zména vyrobniho procesu vede ke zvyseni VA-indexu z 3,5 % na 4,2 %.

5.4 Zhodnoceni metody TPM

Diky rozsifeni metody TPM v ramci systému MES se zefektivni Gdrzba na strojnich
zafizenich. Diky tomu, Ze systém bude samostatné planovat a fidit drzbu, zjednodusi se
mimo jiné prace pracovnikli z oddéleni tdrzby. Ti pak budou mit vice €asu na preventivni
udrzbu, diky ¢emuz se zamezi poruchovost strojnich zatizeni. Dal§i vyhodou bude
moznost zjistit veskeré daje o strojnich zafizenich, které jsou zapojeny v rdmci podnikové

site.

zavadach pracovnikim udrzby bezprostiedné po jejich vzniku. Ti pak budou v daném
momentn¢ ihned védét, kde se nachazi porouchané zatizeni a co bude nutné ud¢lat pro jeho
opravu. Néaklady by v tomto ptipad¢ nebyly tak vysoké, vzhledem k tomu, Ze systém MES
je jiz v podniku zaveden. Jednalo by se jen o jeho doplnéni pro vSech 87 stroji v podniku
v ¢astce 60 000 K¢é. Vzhledem k tomu, jak rozsahla funkénost systému by to byla, l1ze fici,

ze by se investice do tohoto rozsiteni vyplatila.

Pokud by se firma nakonec rozhodla neinvestovat, mohla by alespont sdhnout po druhém
opatfeni, které navrhla autorka. To by urcit¢ nebylo tak ndkladné, bylo by nutné jen
k stavajicim ¢ervenym TPM kartam objednat dal$i dvé barvy v cené 30 000 K¢. Autorka
brala v potaz informace, Ze by se objednalo od kazdé barvy 5 000 ks, kde je cena za jeden
kus 3 K¢. Déleni strojni tabule by pak vyslo bez nakladu, jelikoz by se misto jednoho mista

na TPM karty vytvorily jen dalsi dvé.
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Zavér

Tato diplomova prace byla zamétena na fizeni vyrobniho procesu ve vybraném podniku za
pomoci vyuziti principti a nastroju §tihlé vyroby. Vybranym podnikem byla spolecnost
Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s.r.o., ktera spada pod nadnérodni spole¢nost Mahle Behr
GmbH & Co. KG. Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ analyzy soucasného stavu
a prostfednictvim principit Stihlé vyroby identifikovat Uzkd mista a navrhnout takova
opatieni, ktera povedou k zefektivnéni daného vyrobniho procesu. Pro navrzeni téchto

opatfeni bylo vyuZzito nastroju stihlé vyroby.

Na uvod diplomové prace byla provedena reSerSe odborné literatury, kterd se vénovala
oblastem podnikovych procest a lean managementu. Autorka zde vysvétlila pojmy tykajici
se zakladnich principi §tihlé vyroby, druhii plytvani a dale predstavila vybrané nastroje

stihl¢é vyroby.

Ve druhé¢ cCasti byla pfedstavena spolecnost Mahle Behr Mnichovo Hradiste, s.r.o., kterad
byla vybrana autorkou k vytvoreni piipadové studie. Mahle Behr Mnichovo Hradisté, s.r.o.
se zabyva vyrobou klimatizaci, vyparnikii, chladicich modulii a komponenti pro osobni
a nédkladni automobily. Piipadova studie byla zaméfena na fizeni vyrobniho procesu
S vyuzitim nastroju Stihlé vyroby na fraktale ET, kde se vyrabi chladic¢e a chladici moduly
pro nakladni i uzitkové vozy. Nejdiive zde byla predstavena spolecnost a nasledn¢ byla

provedena analyza na daném vyrobnim procesu.

Dale byl popséan a analyzovan soucasny stav vyrobniho procesu vzduchového chladice pro
zakaznika Daimler a Scaniana na ET fraktale. V této Casti byla vytvofena mapa soucasného
stavu, ve které byl zobrazen cely vyrobni proces, ktery pomohl k odhaleni problémovych
mist. Déle bylo nezbytné zjisténé problémy popsat, urcit mozné pfic¢iny téchto nedostatkti

a navrhnout opatieni k jejich odstranéni.

Mezi hlavni zjisténé nedostatky patii velké pocty prestaveb, jelikoZ je nutné vyrabét velky
pocet typtu vzduchovych chladi¢a. Tyto pfestavby jsou i1 velmi ¢asové narocné, proto bylo
nutné sladit procesy kazetovani a svarfovani za pomoci principu heijunka. Diky zapojeni

tohoto principu bylo mozné vyftesit i dal$i problém tykajici se fizeni planovani, které bylo
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pivodné ve Ctyfech trovnich, po zavedeni zmén bude planovani probihat ve dvou

urovnich.

Autorka v dalsi ¢asti navrhla nékolik opatfeni za pomoci nastroju stihlé vyroby, ktera
zakreslila do mapy budouciho stavu. V mapé budouciho stavu byly znazornény vSechny
planované zmény a navrhy na zlepSeni. Aby se zajistil hladky a plynuly prabéh, autorka
navrhla rozdéleni procesu svafovani do dvou bungk, kde bude kazda bunka disponovat
dvéma svafovacimi boxy a kazd4d z bun¢k bude mit pfifazené konkrétni projekty. Pro
nastaveni principu heijunky autorka nastavila vyrobni frekvenci a vyrobni davky. Déle
zavedla systém kanban, diky kterému se povede zredukovat piebytecné sklady a
mezisklady. To povede ke snizeni velikosti vyrobnich davek, coz znamena méné

rozpracovanych dilt ve vyrob¢ a proces se diky tomu stava plynulym.

Dale diplomantka navrhla zlepSeni a zrychleni udrzby stroji za pomoci jiz caste¢né
zavedeného systému TPM, ktery byl ale nedostacujici. Prvnim navrhem pro zefektivnéni
systému bylo zavedeni metody TPM pomoci vyrobniho informacniho syst¢ému MES. Ve
druhém feSeni autorka diplomové prace navrhla zlepSeni stavajiciho systému karet TPM,

kde by zrychleni drZzby pomohlo nové déleni karet.

V zavérecné Casti diplomové prace autorka provedla ekonomické zhodnoceni navrzenych
opatieni, ze kterych vyplyva, Ze pokud by se firma rozhodla navrzena opatieni zavést, bylo
by to pro podnik ptinosné a promitlo by se to napfiklad ve zjednoduseni informaé¢niho
toku, ve stabilizaci celého vyrobniho procesu ¢i v uSetieni skladovacich ploch. Dale by to
vedlo k uspote vazaného kapitalu, ke zkraceni pribézné doby, ke zlepseni VA-indexu a

k zefektivnéni udrzby na strojnich zafizenich.
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