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Abstrakt

Predkladand bakalafskd prace je zaméfena na Stihlou vyrobu, metody a nastroje

pouzivané k realizaci §tihlé vyroby a jejim vlivem na fizeni podniku.
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Stihla vyroba, Just-In-Time, Kanban, JIDOKA, TPS, TPM
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Abstract

The bachelor thesis presents lean production, methods of lean production and influence of

lean production of management.
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Lean production, Just-In-Time, Kanban, JIDOKA, TPS, TPM
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Uvod

Dnesni svét plny konkurence nedovoluje vyrobcim plytvat Casem, finan¢nimi prostfedky
¢1 pracovni silou. Podnik, ktery témito faktory plytva, nedokaze uspét na modernim trhu.
Moderni zakaznik ocekéava rychlost, kvalitu a nizké naklady. V piipad¢, ze podnik neni
schopen dostat pozadavkim zakaznika, ztraci pozici a stava se neuspésnym V konkuren¢nim

boji.

Zpisob, ktery eliminuje plytvani v SirSim pojeti, se nazyva §tihla vyroba. Tento druh
vyroby je realizovan nékolika metodami naptiklad Kanban, Kaizen, Just-in-Time. Tato prace
se zabyva S$tihlou vyrobou, metodami, kterymi je realizovdna a jejich vlivem na fizeni
podniku. Déle se prace zabyva tradicnim zplisobem vyroby a jeho charakteristikami. Souc¢asti

prace je také srovnani tradi¢ni a §tihlé vyroby.

Cilem této prace je shrnout dostupné informace o §tihlé vyrobé€, metodach, které Stihla

vyroba vyuziva k vlastni realizaci.
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1 Tradiéni vyroba

1.1 Historie primyslové vyroby

V pocatcich se o vyrobu starali kvalifikovani femeslnici, ktefi se zpocatku zaucovali od
starSich mistrd. Tito femeslnici museli Casto zpracovavat zékladni suroviny, poté opracovavat
vyrobek az do findlni podoby. Pro svoji ¢innost si také navrhovali vlastni nastroje. Takové
vyrobky byly kvalitni, ale jejich vyroba byla velmi ¢asové naro¢nd a vyzadovala manualni

femeslnou zru¢nost.

Proto za pocatek priimyslové vyroby miizeme povazovat az praci v manufakturach, ktera
nahradila kvalitni, ale velmi pomalou femeslnou vyrobu. S pfichodem manufaktur dochazi
k dé€lb¢ prace a zrychleni vyrobniho procesu. Z tohoto diivodu se otvira trh pro prodej vétsiho

mnozstvi vyrobenych vyrobki.

1.2 Tradiéni systémy primyslové vyroby

1.2.1 Fordismus

K zékladnim tradi¢nim systémtm primyslové vyroby patii fordismus. Tento systém byl
pojmenovan po prukopnikovi v oblasti hromadné vyroby Henrym Fordovi. Henry Ford byl
americky podnikatel a prikopnik automobilového primyslu. Systém, ktery vytvofil je
charakteristicky pasovou vyrobou a masovou produkci, ktera je schopné na trh dodavat velky

objem levnych, ale ne vzdy kvalitnich vyrobki.

Aby bylo mozné zajistit funkéni pasovou vyrobu, bylo nutné unifikovat jednotlivé

soucastky. Pravé unifikace soucastek vedla k zavedeni prvni sériové vyroby.

V tomto systému nebylo nutné kontrolovat produktivitu prace, ta byla dana taktem pasu.
Z toho vyplyvaji 1 naroky na délniky. Nemuseli mit velkou kvalifikaci, stacilo jim pouze
rychle provadét stejnou Cinnost stale dokola. Takovato velkovyroba sniZila cenu vyrabénych

automobill z ptivodni ceny $404 na $250.[1]

11
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Fordismus jako fizeni vyroby je zalozen na teorii F. W. Taylora — Védecky managment.
Tato teorie méla Ctyfi zasady fizeni:

e Nahrazeni starych pracovnich postupti novymi, které¢ jsou zalozeny na védecké
metod¢.

e Rozvoj kazdého zaméstnance zajistit Skolenim, které je pro firmu efektivnéjsi, nez
samostatné ziskavani zkuSenosti.

e Dohled nad kazdym zaméstnancem a jeho ¢innosti, poskytnut detailnich instrukci.

e Rozd¢leni prace mezi manazery a pracovniky — manazefi aplikuji védecké pfistupy a

pracovnici vykonavaji ukoly.[2]

1.2.2 Batismus

Jako fordismus dostal nazev podle svého zakladatele Henryho Forda, tak i batismus je
odvozen ze jména ¢eského tovarnika Tomase Bati. Ten po navratu z USA, kde pracoval ve
fordovych zavodech, vyuzil ziskané zkuSenosti a aplikoval je ve vlastnim podniku. Proto
batismus je inspirovany fordismem 1i taylorismem. Tento ekonomicky systém nestoji jen na
dosazeni maximalni produktivity, ale i na samostatnosti a zodpovédnosti v§ech zaméstnanct.
Dalsi myslenkou, jak motivovat své zamé&stnance, bylo, nechat je se podilet na uspéSich ¢i
neuspéSich firmy a to tim zpusobem, Ze se Gspéch ¢i neuspéch firmy odrazel na jejich
mzdach. Tento systém také zahrnuje zajiSténi zakladnich Zivotnich potieb pro zamé&stnance za
snizenou cenu. V ramci zvySeni prodeje zavedl velmi uspé€Snou cenovou strategii. Tato
strategie spocivala v tom, Ze misto pivodni ceny napt. S0K¢ uvadél ceny o fad niZsi, ale

zakonCené nejvyssim Cislem tedy 49 K¢.[3]
1.3 Tradiéni metody Fizeni vyroby

Tradi¢ni metody jsou metody zalozené na principu tlaku (obrazek 1), vyroba produktu
probiha na zaklad¢ planu, ktery ptedvidd prodej produktu a ten je postupné tlacen

jednotlivymi vyrobnimi procesy az ke koncovému zakaznikovi.[8]

Vyvoj . Vyroba . Marketing . Zakaznik

Obrizek 1: Systém tlaku
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Technology-Push_Market-Pull.png
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1.3.1 Material Requirement Planning

Tento koncept byl vyvinut v 60. letech dvacatého stoleti v USA. Nahradil do té doby
pouzivany systém fizeni zasob dle norem. MRP je zaloZzeno na adresném objednavani
materialu.[16] Struktura MRP je zndzornéna na obrazku 2. Tato metoda je definovana jako
metoda, kterd stanovuje pozadavky na zasoby pomoci kusovniku a pomoci planu stanovuje
pozadavky na materidl, nakup a vyrobu. MRP je zaloZeno na postupném planovani. Ctyfi
hlavni kroky jsou[8, 11]:

1. Vyrobni proces je fizen polozkou hlavniho planu, kterd stanovuje pocet vyrobkt (na

zakladé¢ objednavek), ktery mé byt vyroben za urcity ¢as.

2. Podle rozpisky materialu, kterd obsahuje popis kone¢ného vyrobku, pouzité materialy

a postup, jsou stanoveny pozadavky na material.
3. Operace jsou rozvrzeny tak, aby byly vyuzity vSechny nezbytné zdroje.
4. Objednavkam jsou pfifazeny vyrobni zdroje. Dle priority jsou zdrojim pfifazené

objednavky.[8]

Piedpovéd poptavky > Hruby rozvrh < Objednavky
A 4
Stav zasob > MRP analyza < Materidlové listky
7}
Plan potieby
materialu

Obrazek 2: Struktura MRP
Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni vyroby, Keikovsky M.
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1.3.2 Manufacture Resource Planning

Rozsitenim MRP o kapacitni planovani, dilenské planovani a Ucetnické funkce vznikl
systtm MRP II. Prvni hlavni zménou je, ze piredpovéd poptavky je piesunuta do hlavniho
planu firmy. Druhd zména je ve vytvofeni smycky zpétné vazby, ktera ma predejit
nerealnému planovéani. Posledni zména je zvySeni kvality dat z planovéani vyroby pro
snadn&j$i rozhodovani.[10, 17] Struktura MRP II je znazornéna na obrazku 3. Aby bylo
mozné MRP II zavést, je nutné splnit tyto podminky:

e Soubor vsech polozek s potfebnymi tudaji.

e Kusovnik pro vSechny polozky.

e Informace o stavu zasob, objednavkach a zakazkach

e Hodnotu doby nakupu nebo vyroby a stanoveni davky pro kazdou polozku.[8]

Plan vyroby na urovni
zakazek
v
Zdroje a kapacity > Hruby rozvrh
v Rizeni zasob
Materialové listky > MRP analyza < I

Rizeni prodeje

Dilenské fizeni vyroby Rizeni rozpracované
a operativni evidence vyroby

Analyza potieb kapacit

A 4

A

Obriazek 3: Struktura MRP 11
Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni vyroby, Ketkovsky M.

14
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1.3.3 Enterprise Resource Planning

Integraci firemnich subsystémti do systému MRP II vznika tzv. ERP. Toto je komplexni
softwarovy balik, ktery umoznuje efektivné fidit podnikové zdroje. Zaklad tvofi spolecna
databaze vyroby, obchodu, marketingu, distribuce, technologie, financi, ucetnictvi,
dodavatelti atd. Timto se tedy nahrazuji rozdilné systémy pro dané odvétvi jednim systémem,
ktery integruje vSechny data a procesy. ERP ma schopnost automatizovat podnikové procesy,
sdilet a zpracovavat data ze vSech oblasti podniku.[8, 18] Struktura ERP systému je

zndzornéna na obrazku 4.

Distribuce MRP 1I Ugetnictvi
v
Nékup | Databaze ERP Objednavky
7}
Vyrobni kapacity Technologické postupy Marketing

Obrazek 4: Struktura ERP
Zdroj: Moderni pfistupy k fizeni vyroby, Ketkovsky M.

1.3.4 Vyhody a nevyhody tradi¢nich systému

Implementace syst¢tmiit MRP a MRP II ¢i integrace téchto systémli do ERP pfinasi
nasledujici vyhody[8, 11]:

e Vyssi spolehlivost dokoncéeni 0 95%.

e SniZeni skladovych z4sob az o 30%.

e ZvySeni produktivity az o 10%.

e Standardizace dat.

15
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Tyto systémy vsak pfinasi fadu problémi jako[8, 11]:

e Nepocitaji s kapacitnim omezenim.

e Cilem je vytvofeni planu, nikoliv optimalizace vyroby.

e Plany mohou byt zastaralé¢ a neodpovidat skutecnosti.

e Rozvrhnuti vyroby neodpovidé skute¢né poptavce, plany jsou nadhodnocené.
e Tvorba zbytecnych zasob

e MRP se zamétuje pouze na vyrobu, nezahrnuje do planovani zékazniky a dodavatele.
2 Stihla vyroba

Stihla vyroba je koncept, ktery pruzné reaguje na pozadavky zakaznika a je fizen
decentralizované. Kazdy zaméstnanec nese odpovédnost za kvalitu vyroby, pfi zpozorovani
chyby ve vyrobnim procesu mé pracovnik pravo vyrobu pterusit. Tento koncept je tedy silné
orientovan na ptani zakaznika, a tim se odliSuje od tradi¢nich tayloristickych principt.[1, 4,

12] Stihla vyroba je predstavitelem tazného systému (obrazek 5).

Potfeby
Vyvoj > Vyroba > Marketing > zakaznika
A A
Obrazek 5: Systém tahu Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Technology-Push_Market-Pull.png

Tento princip netlaci jednotlivé zakézky vyrobnim systémem, ale plni poZadavky
predchoziho vyrobniho stupné. Hlavni vyhodou tohoto principu je, Ze dochdzi k vyraznému
sniZzeni vyrobnich ndkladi a doby vyroby. Dalsi vyhodou je nepietrzity proces zlepSovani.
Toto zlepSovani neplati jen pro technickou kvalitu, ale je to rozhodujici Cinitel Gspéchu. Pro
ziskani naskoku pied konkurenci je tfeba neustdle rozpoznavat prani zakaznikd a vcas je
realizovat tviir¢imi feSenimi. Hlavnim cilem §tihlé vyroby je zhodnoceni vSech aktivit v ramci
tvorby hodnot. Pro uspé$né zhodnoceni je nutné zaméfit interni kapacity podniku pouze na
podstatné aktivity, ostatni vykony dodavaji subdodavatel¢ tzv. outsourcing, a praveé
outsourcing je jednim z dilezitych rozhodnuti pti zavedeni §tihlé vyroby. Je ale nutné dodrzet
nasledujici pravidla: [11, 12]

e Vyroba piedavana partnerim nesmi patfit mezi konkuren¢ni prednosti firmy.

e Partnefi musi vyrobek nebo sluzbu poskytnout ve stejné nebo vétsi kvalité za stejnou

nebo nizsi cenu.

e Podnik nesmi byt ptili§ zavisly na subdodavatelich.

16
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2.1 Historie &tihlé vyroby

V 80. letech minulého stoleti se v USA zacina objevovat pojem S§tihla vyroba. Tento
pojem vznika na zaklad¢ vyrobniho systému automobilky Toyota. TPS neboli Toyota
Production System se vyvijel béhem 50. a 60. let 20. stoleti stranou pod vedenim Kiichiro
Toyodyv (obrazek 6), ktery byl prvnim prezidentem Toyota Motor Companies a Taiichi
Ohnoa, (obrazek 6) ten se pozdé¢ji stal viceprezidentem této spolecnosti. Nejvetsi pozornosti
se TPS dostalo béhem 1. ropné krize v 70. letech, kdy vSechny svétové automobilky byly
v upadku, zatimco Toyota dokazala produkovat automobily vyssi kvality, za krat$i dobu a
s menSimi naklady. Diky jejich propracovanému vyrobnimu systému Toyota zvladla ropnou
krizi bez finanénich problémii. Od 90. let za¢inaji i ostatni svétové automobilky pfejimat tento
vyrobni systém, avSak stidle se za automobilku s nejpokrocilejSim provedenim tohoto
vyrobniho systému povaZzuje Toyota. Jeji vyrobni systém je tak uznavany, Ze se stal svétovym

méfitkem.[4, 8]

Obrazek 6: Kiichiro Toyoda (vlevo) a Taiichi Ohno
Zdroj:  http://www.gembapantarei.com/2012/03/masaaki_imai_remembers_taiichi_ohno.html
http://images.businessweek.com/ss/07/02/0222_toyota/source/2.htm
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2.2 Vyrobni systém Toyoty

Stihl4 strategie ve vyrobnim systému Toyoty by se dala charakterizovat péti zakladnimi

body.

Eliminace vSech ztrat na kazdé turovni podniku, tedy takovych Ccinnosti, které
nepiidavaji hodnotu.

Snaha o rychly a plynuly tok produkt v§emi procesy, které ptidavaji hodnotu. Idealn¢
by se mélo jednat o plynulou ndvaznost jednotlivych procest.

Maximalné se podiidit potiebam zakaznika. Cely proces, pii kterém se piidava
hodnota, by mél byt fizen pozadavky zakaznik.

Flexibiln¢ reagovat na ménici se pozadavky trhu. Cilem je tedy vytvofit takové
podnikové procesy, které je mozné snadno ménit dle pozadavka trhu.

Neustdle zvySovat vzdélani zaméstnancl, vzdelani vede ke zvySeni produktivity a

kvality prace.[4, 6]

Stabilita syst¢ému TPS je tvofena metodou Heijunka, Kaizen a standardizace prace.

Z tohoto zakladu vychazi dva pilife, viz obrazek 7.

JIT — Just-In-Time
Jidoka

Cile: Nejvyssi kvalita, nizka cena, flexibilni reakce na

JIT Jidoka

Systém tahu Auto-
nomatizace

Vyvazeny

vyrobni tok Polidsténi
prace

Heijunka Standardizace prace Kaizen
Stabilita

Obrazek 7: Vyrobni systém Toyota
Zdroj: http://www.lean.org/Common/LexiconTerm.aspx?termid=353
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Zakladni jednotkou Stihlého systému je proces. Jiz tim dochazi k odklonéni se od
tradi¢nich systém, kde se jako zadkladni jednotka pouzivala operace. Operace je definovana
jako ¢innost, kterou vykonava jeden pracovnik na jednom pracovnim misté.[4, 8] Zatimco za
proces se oznacCuje souhrn ¢innosti - vstupt (manipulacnich, kontrolnich, fidicich), jejichz
ucelem je zmeénit vyrobek na produkt — vystup, takovym zptisobem, aby vyhovoval danym

pozadavkim.

vvvvvv

povazuje vSe, co zpusobuje naklady, aniz by byla pfidana hodnota.[6]

19



Stihld vyroba a jeji viiv na fizeni podniku Viktor Brada 2013

2.2.1 Sedm druhu ztrat

Nadprodukce. Tato ztrata vznika, kdyz vystupy prevysSuji pozadavky zakazniki. Toto
je v rozporu s filosofii JIT — Just-In-Time, vSe se musi vyrabét pravé véas, tak jak to
zakaznik pozaduje. S nadprodukci souvisi naklady na skladovéni, manipulaci a
evidenci nadbytecnych vyrobktl. Podle Toyoty je toto nejhorsi druh ztrat. V piipadé,
ze dojde kporuse ve vyrobnim procesu a jsou dostateéné zasoby ve skladu,

zaméstnanci nejsou motivovani problém rychle fesit.

Cekani. Zaméstnanci by méli, béhem pracovni doby, co nejvice vyuzit &as
k ¢innostem, které ptidavaji hodnotu. Je nezadouci, aby pracovnik musel ¢ekat na
praci.

Preprava. Tato ztrata se tyka nadmérné a zbytecné piepravy predmétd, jak v ramci

pracovisté, tak vramci celé vyroby. Ztrata tohoto typu mize vzniknout, pokud

pracovisté ¢i vyrobni proces je nevhodné uspotadan.

Zpracovatelské ztraty. Jedna se piedev§im o Casové a materidlni ztraty v nevhodné
navrzeném vyrobnim postupu, ale 1 o ztraty zplsobené nadbytecné piesnym

zpracovanim.

Zasoby jsou projevem nadprodukce. Mohou vznikat 1 ¢ekédnim predméti mezi
jednotlivymi vyrobnimi ¢i kontrolnimi operacemi. Zasoby jako takové nelze zcela
zrusit. Je dobré mit urcité zasoby, protoZe piedstavuji pojistku pii pfirozenych
vykyvech poptavky.

Pohyb. Za pohyb, povazovany za ztratu, se povazuje kazdy pohyb, ktery neni nutny
pro provedeni zpracovatelské operace. Muze to byt napt. nadbyte¢na chiize, hledani a
ohybani, tyto nadbytecné pohyby svéd¢i o nevhodném prostorovém uspotradani

pracoviste.

Vyroba a prepravovani vadnych produkti je nejjasnéjsi ztratou. Pieprava vadnych

vyrobki je pouhym plytvanim zdroju, které se projevuji jako naklady.[7]

20



Stihld vyroba a jeji viiv na fizeni podniku Viktor Brada 2013

2.3 Metody a nastroje

2.3.1 JIT vyroba

Filosofie JIT vznikla v 30. letech 20. stoleti za pfispéni Kiichira Toyody a pozdé&ji v 50.
letech byla aplikovana Tichi Ohnem. Metodu JIT je mozné pojmout tiemi zplisoby
(obrazek 8).[4, 8, 9]

o JIT jako firemni filosofie fizeni vyroby se zapojenim vS§ech pracovnik.
e JIT jako soubor technik pro fizeni vyroby.

e JIT jako metoda planovani a fizeni

vyroby.

/ JIT jako filosofie \
Eliminace ztrat Zapojeni vSech pracovniki Pribézné zlepSovani
/ JIT jako soubor technik pro Fizeni vyroby \

JIT dodavky

TPM -~ ™

JIT jako metoda

Flexibilita w .o,
Fizeni vyroby
Disciplina Tahovy systém
Kanbany

\ ({’ kultura Synchronizace vyroby //

Obrazek 8: T¥i pojeti JIT
Zdroj: Moderni ptistupy k fizeni vyroby, Ketkovsky M.

Metoda JIT chape zasoby jako zbyte¢né plytvani, v§e by mélo piichazet praveé vcas, bez
zbytecného skladovani. V idedlnim piipadé¢ by materidl od dodavatele rovnou putoval na
vyrobni linku. Ve skute¢nosti vSak kazda spolecnost udrzuje urcitou hladinu zasob a dodavky
nového materidlu jsou realizovany az po poklesnuti zasob na urcitou hladinu. Z toho
vyplyvaji i ndroky na dopravu. Dodavky materidlu musi byt ¢asté a bez vypadk, a proto je
kladen daraz na kvalitu a spolehlivost dodavatele. DalSim faktorem, ktery je nutné zohlednit

je piepravni vzdalenost, cilem je mit dodavatele, kteti sidli co nejblize.[4, 9, 10] Velky dil
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zodpovédnosti lezi pravé na dodavateli a na logistické spole¢nosti. Pro tspésné zavedeni JIT
systému je nutné spolupracovat s dlouhodobé provéfenym a spolehlivym dodavatelem, u

kterého se muze pocitat S nejvyssi kvalitou dodavky a prizptisobenim se potfebam odbératele.

Dalsi podstatnou vlastnosti je vyvazenost vyrobnich tokii. V ramci této vlastnosti dochazi
ke zrychlovani ¢i zpomalovéani vyrobnich tokii na vyrobnich linkach, tak jak se méni struktura
poptavky. S tim tzce souvisi i pfesouvani pracovnikll z jedné vyrobni linky ke druhé c¢i
zvyseni nebo snizeni poctu pracovniki u jednotlivych linek.[4, 8, 14] Cilem tedy neni vyrabét
dle aktualniho toku objednavek, ale vzit v ivahu celkovy objem objednavek za urcité¢ obdobi
a rozplanovat jejich vyrobu tak, aby stejné mnozstvi vyrobkll ¢i kombinace vyrobkl byla
vyrobena kazdy den. Je tedy nutné urcit objem a kombinace vyrobkd a tim stanovit

planovanou hladinu.[10, 14]

Implementace metody JIT pfinasi celou fadu vyhod oproti tradicnimu pojeti vyroby.
Porovnani JIT s tradi¢nim systémem je v tabulce 1.

Tabulka 1: Porovnani JIT a tradi¢ni vyroby
Zdroj: Rizeni vyroby, Hetman J.

Tradicni systém JIT
Cilem vyroby je maximalizace produkce, Cilem vyroby je zdkaznicka poptavka, vysoka
velké vyrobni davky jakost produkce

A

Centralizované a slozité fizeni, systém tlaku | Decentralizované fizeni, systém tahu

Ptehledné pracovisté, Cistota, eliminace
Neuspotadany stav pracovisté nepotiebnych predméth

Siroka kvalifikace pracovnikd, tvorba pracovnich
Uzce zaméfena kvalifikace pracovnikil tymu, standardizace prace

Snizeni ptipravnych ¢asti - SMED, zvyseni

Dlouhé ptipravy stroju vyrobni kapacity
Uplna nebo statisticka kontrola produkee, Ptedchazeni vadam, minimalni ndklady na opravy,
vyfazovani zmetkl metoda FMEA

Aplikuje se TPM, diilezité zajistit stoprocentni

Bézna, preventivni udrzba pfipravenost stroju
Pracovnici nejsou informovani o cilech Decentralizace, pfeneseni pravomoci, zaméstnanci
podniku, centralizace vedeni mohou rozhodovat a tvofit
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Souhrn vyhod metody JIT:

e Zvyseni celkové produktivity

e Snizeni zasob — vyrobnich i hotovych vyrobk
e Zkracena doba manipulace a ptepravy vyrobkl
¢ Snizeni nakladu o velké skladovaci plochy

e Zkraceni doby cyklu vyroby

e Zvyseni kvality

e NiZzsi ceny pro zakaznika[4, 10, 11]

Tato metoda neptinasi jen samé vyhody, a tedy s touto metodou souvisi i nevyhody. Jsou
to naptiklad:

e Zvyseni dodacich nékladu

e Nepredpokladané situace na silnicich

e Dopravni nehody

e ZvySovani cen pohonnych hmot[4, 9, 10]

2.3.2 JIDOKA

Tato metoda je pfevazné zamétena na zavedeni kvality do vyrobniho procesu, ale také se
tyka zvyseni produktivity ve spojeni s lidskosti prace. Jeji hlavni princip je zaloZen na tom, Ze
pokud dojde k vyskytu néjaké procesni abnormality, tak je okamzité pierusen vyrobni proces.
Tim, ze neni zalozena na principu zpétném piezkoumani Udaji o kvalité, ale zabyva se
analyzou abnormalit v realném case, umoziuje odhalit a eliminovat skute¢né prvotni ptic¢iny
vad. Navic pfi zastaveni vyrobniho procesu je na pracovniky vyvijen tlak, aby co nejrychleji a
nejefektivnéji vytesili dany problém, navic je mozné odhalit problémy, které by pii provozu

zustaly skryty.[4, 5, 8]

Spolecnost Toyota, jejiz Stihly vyrobni systém je povazovan za jeden z nejlepSich
Stihlych ~ vyrobnich systémil, kombinuje mechanickou JIDOKU, kterou nazyva
autonomatizace s lidskou JIDOKOU. Autonomatizace doslova piedstavuje nahrazeni lidskych
smysli technickym zafizenim, které je schopné monitorovat vyrobni proces a pii problému
proces pferusit. Samotna automatizace nemusi vzdy vést ke zvySeni produktivity prace,

protoze takovy stroj vyzaduje dozor pracovnikl, jestli stroj pracuje spravné. Pokud je pouzit
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autonomatizovany stroj, ktery je schopen sam kontrolovat, zda je tieba pierusit vyrobni
proces, je mozné pracovniky pouzit k ¢innostem pfidavajicim hodnotu, tim zvysit
produktivitu prace viz obrazek 9, a navic lidé nemusi vykonavat jednotvarnou praci. Tim je
dosazen prvek polidsténi prace, Toyota to oznaCuje jako ,,osvobozeni lidi od tyranie

stroju‘.[4]

Pfed autonomatizaci Implementace autonomatizace
Pracovnik 1 Pracovnik 1
Operace 1  p———----c--oo---- —_— Operace 1  p———r------------ —
Pracovnik 2 1 {
Operace2 [~~~ "7 7C - Operace2 [~~~ — """"""
Pracovnik 3 ;
Operace3 |~~~ 0C - Operace3 [~~~ """""°°° —_—
Cas —>» Cas —»
Manualni operace Automaticka operace Chtize

Obrazek 9: Vliv autonomatizace na produktivitu
Zdroj: Nové podnikové systémy, Klecka J.

Lidska JIDOKA fiké, ze pracovnik mé povinnost pferusit praci a pozastavit vyrobni
proces vzdy, kdyz zpozoruje vyskyt jakéhokoliv problému. Pokud pracovnik narazi na
problém, dava signdl o jeho vyskytu odpovédnym pracovnikiim. Ti by na pracovisté¢ méli
pfijit co nejrychleji a ve spolupréci s operatory vyrobnich linek by méli provést opatieni proti
opakovanému vyskytu problému.[4] Vyrobni proces vSak nemiize byt pferusen okamzité pii
zpozorovani problému, tim by u stroji mohlo dojit k vice problémtim, je tedy nutné proces
prerusit v dob¢, kdy jsou na vSech piedchézejicich a nasledujicich pracovistich ukonceny
pracovni cykly. Touto metodou si spolecnost Toyota zajistila prvenstvi v kvalité¢ vyrobnich
procest, to je znazornéno na obrazku 10, ktery zobrazuje ndklady na fizeni kvality spole¢nosti

Toyota a vétSiny ostatnich spole¢nosti. [4, 5, 8]
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Obrazek 10: Vliv JIDOKY na kvalitu vyrobnich procesi
Zdroj: Nové podnikové systémy, Klecka J.

2.3.3 Kaizen

Nazev vznikl spojenim dvou japonskych slov slova kai (zména) a zen (dobré). Doslovny
preklad tedy znamena dobrd zmeéna neboli zlepSeni. Kaizen neni metoda v pravém slova
smyslu, je to spiSe filosofie zaloZend na neustdlém zlepSovani. Tato filosofie je také uzce
spjata se standardizaci pracovnich postupi, které jsou pfedepisovany vedoucimi pracovniky, a
pravé tyto postupy jsou prevazné predmétem Kaizenu. Tento zplsob mySleni nemusi byt
pouzZivan jen pii zlepSovani vyrobniho procesu, ale je moZzné ho vyuzivat pii jakékoliv
¢innosti. Aby tato filosofie mohla pfinést samotné zlepSeni, musi ji pfijmout pracovnici na
vSech pozicich a musi byt motivovani, aby pftijali spoluodpovédnost za tizeni svych tukoli. To
je zaroven hlavni vyhodou této filosofie, Ze na danou situaci nahlizi vice lidi riznymi
pohledy, a proto s lepsim navrhem nez vysoce postaveny manazer mize klidné pfijit operator
vyrobni linky. [1, 4, 8] Samotné zlepSovani probiha v né€kolika opakujicich se krocich:

e Zobrazeni a analyza urcitého procesu

e Navrhy na zlepSeni procesu

e Vybér nejlepsSich navrha
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e Ovéfeni navrhu v praxi
e Dokumentace parametrl nejlepsi varianty

e Opakovana realizace procesu podle norem([4]

2.3.4 Kanban

Tento systém byl diive ztotoziiovan se systémem JIT tak, ze byl pouzivan jako jeho
synonymum, ale toto oznaceni bylo mylné. Systém JIT a Kanban se li§i v tom, ze Kanban je
nastroj, ktery fyzicky realizuje JIT.[4, 10] Pojem Kanban doslova znamena karta a praveé
slovo karta je zadkladem celého systému. Tento systém pracuje s kartami, které vyjadiuji
potteby pracovist, tedy fikaji, co je tieba zacit vyrabét a jaky materidl doplnit. Na kart¢ jsou
uvedeny informace o materialu ¢i vyrobku a pracovisti viz tabulka 2. [1, 4, 10]

Tabulka 2: Priklad kanbanové karty
Zdroj: Nové podnikové systémy, Klecka J.

Vyrobni kanban

Cislo dilu: 1234 Popis dilu: bocnice
Misto doplnéni: buika 5

Vystupni tloziste: A7

Kapacita kontejneru 100ks \ Typ kontejneru 25

V okamziku, kdy pracovnik na vyrobni lince zaéne zpracovavat prvni kus z kontejneru,
vyjme z néj kanban a vlozi je do tzv. postovni schranky, ktera je vybirana v urcitych ¢asovych
intervalech pracovnikem jinym. Tento pracovnik zanese kanban k ptisluSné vyrobni bunice ¢i
do skladu. Pfijem tohoto kanbanu je signdlem pro odesldni nového kontejneru k ptislusné
vyrobni lince. Tento systém se nazyva pohybovy kanban. [1, 4, 10] Vyrobni kanban je
pfipevnén ke kontejneru a po pfijeti pohybového kanbanu je vyrobni kanban pfipevnén na
fidici tabuli. Kazdy vyrobni kanban na fidici tabuli znamena piikaz k vyrob¢ urcitého dilu,

aby byl k dispozici pro dalsi spotiebu.[8, 10]

Kanban pfedstavuje fyzickou realizaci systému tahu, cely tento systém je taZen
pozadavky zakaznik jak wvnéjSich tak vnitfnich. Pro zajisténi funk¢nosti kanbanového
systému musi byt splnény nasledujici podminky:

e Zakaznickym procestim jsou odesilany kvalitni produkty

¢ Objednané polozky musi byt dodany ve standardnim case
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e Bez pfijmu kanbanové karty se nic nevyrabi

e Vyrébi se jen takové mnozstvi, jaké je vyznaceno na karté

e PInéni pfijatych karet systémem FIFO
e Vyrobni toky musi byt vyvazeny

e Normalizace vyrobniho procesu[10]

2.3.5 Metoda 5S

Pro uspéSnou implementaci JIT vyroby a JIDOKY je nutné udrzovat perfektné Cisté a

organizované a standardizované pracovisté. Mnoho ztrat prameni z nepotadku a nedostatecné

standardizace pracovisté. Neni mozné realizovat §tihly vyrobni systém v pracovisti, které¢ neni

patficné standardizovano a uspofddano. A pravé standardizaci, organizaci a udrzbou

pracovisté se zabyva metoda 5S. Jeji ndzev vznikl z pocatecnich pismen slov, viz tabulka 3,

které oznacuji program o péti krocich, jak spravné uspotadat pracovisté.[1, 4]

Tabulka 3: Program 5S
Zdroj: http://e-api.cz/page/68391.5s/

Cesky nazev Original
Organizace Seiri
Usporadani Seiton
Cisténi Seiso
Standardizovana uklizenost Seiketsu
Disciplina Shitsuke

Cilem organizace je jasné rozliSit potfebné a nepotiebné predméty. Na pracovisti by mélo

zlstat jen to, co je potifebné, a to v dostatecném mnoZstvi, nepotfebné predméty se maji

eliminovat. Toto se tykd nejen odstranéni nepotfebnych piedmétii, jako napt. naradi a

nastroje, ale také informaci, takze dochdzi k odstranéni starych plani, neplatnych norem

atd.[4, 19] Pro predméty, které jsou sice potiebné, ale nepouzivaji se kazdy den, musi byt

nalezen vhodny skladovaci prostor. Velmi dilezité je tedy rozlisit, co je potiebné a co neni.

Piesna kritéria zavisi na dané situaci, ale obecné se da pouzit pravidlo frekvence[4]. Toto

pravidlo a doporucené akce jsou znazornény v tabulce 4.
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Tabulka 4: Doporucené akce dle frekvence pouZiti nastroja
Zdroj: Nové podnikové systémy, Klecka J.

Frekvence pouziti Doporucena akce
Nepotiebné predméty Likvidace
Predméty v budoucnu potiebné Skladovani jako pojistné
Predméty téméf nepouzivané Skladovani u obvodové stény haly
Predméty pouzivané obcas Skladovéni v blizkosti pracovisté
Skladovani pfimo v pracovnim prostoru v dosahu
Predméty pouzivané Casto pracovnika

Uspotfadani se zabyva rozmisténim a skladovanim predmétd, které jsou oznacené jako
potfebné, tak aby byly vzdy snadno dostupné a aby byly v dostatecném mnozstvi. |
uspotfadani podléha filosofii JIT - ve spravném cCase, na spravném misté, ve spravném

mnozstvi.

Cisténi popisuje takové aktivity, které slouzi k tklidu pracovi§té. Samotna uklid maze
slouzit i jako velmi dobra kontrola pracovisté, pii které se mohou objevit rizné problémy.
Cisténi neslouzi jen jako nastroj ke zvyseni produktivity provozu, ale také jako nastroj ke

zvyseni bezpe€nosti prace.

Standardizovand uklizenost souvisi s tfemi pfedchozimi body. Je diilezit¢ normovat
organizaci, usporadani a cCistotu na pracoviSti. Na standardizovaném pracovisti se snaze
objevuji abnormality a je moZné na né rychleji reagovat. Pro zaji$téni dobré orientace jsou

pracoviste, skladovaci prostory a dopravni koridory barevné rozliSeny.

Aby jednotlivé podnikové normy byly dodrzovany, je nutné zavést systém vzdélavani a
také zvolit vhodny zplisob komunikace s pracovniky. Je nutné provadét kontroly pracovist

nezavislymi hodnoticimi komisemi. To vSe patii do bodu disciplina.[4, 19]

2.3.6 Metoda 5 Pro¢

L 1

Tato metoda slouzi k odhaleni kofenovych pfi€in jednotlivych problémi. Jak jiz z ndzvu

vyplyva, metoda spociva v kladeni otazky ,,Pro¢?*. Pouzivanim v praxi bylo zjiSténo, Ze se
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staci takto zeptat pravé pétkrat a po paté otazce se odhali skute¢na piiina problému.[4]

Priklad pouziti metody v tabulce 5.

Tabulka 5: Aplikace metody 5 Pro¢
Zdroj: http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=138

Urovei problému Protiopatieni

Problém: | Na podlaze je kaluz oleje. Je tfeba vyttit podlahu.

Proc¢? Protoze ze stroje teCe olej. Je tieba opravit stroj.

Proc¢? Protoze je opotfebované tésnéni. Je tfeba vymeénit tésnéni.
Protoze nakoupené té€snéni je z nekvalitniho

Proc¢? materialu. Je tieba zménit specifikace tésnéni.

Proc¢? Protoze bylo za vyhodnéjsi cenu. Je tfteba zménit nakupni politiku.
Protoze nakupci je hodnocen za kratkodobé Je tfteba zménit zplisob ohodnoceni

Proc? uspory. nakupciho.

2.3.7 TPM

Pro pftistup kdy jsou do udrzby stroji zapojeni fadovi pracovnici a nejen specialisté, se
vzil nazev Gplna produktivni udrzba (TPM). Tento program byl formulovan zac¢atkem 70. let
dvacatého stoleti a je poslednim stupném ve vyvoji udrzby.[4] Vyvinul se ze systémi
preventivni udrzby a produktivni drzby. Metoda TPM tvoii osm pilifd, které jsou vystavény
na implementaci metody 5S, viz obrazek 11. Perfektni stav stroji je kli€ovou soucasti
zavedeni $tihlé vyroby, pokud by stroje nebyly dostatecné udrZzovany, mély by negativni vliv
na celou vyrobu. TPM musi zajistit:

e Provozuschopné vyrobni zatizeni JIT.

e Na udrzbé se musi podilet vSichni pracovnici.

o Udrzba musi byt provadéna co nejefektivngji.

e Vyrobni zafizeni musi byt neustale zlepSovano.[4]

TPM se také zaméfuje na eliminaci vad jako TPS, ale od systému TPS se 1isi v pojeti
zakladnich ztrat. TPM povazuje za ztratové jakékoliv ¢ekani stroje, zatimco TPS tika, Ze
Cekani ¢i odstaveni stroje je prospéSné, protoze se negeneruje nadprodukce. Samotné
rozdéleni ztrat v systému TPM je:

e Poruchy stroje

e Udrzba a ladéni stroje
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e Zména rychlosti stroje — zpomaleni ¢i zrychleni
e (Odstaventi stroje

e Rozb¢h stroje

e Nedostate¢na kvalita[4, 20]

Zavedeni TPM je rozd€leno do dvou etap, tedy autonomni udrzby a planované udrzby.
Prvni etapa je provadéna pracovniky, ktefi se strojem pracuji. V této etapé se provadi ¢iSténi
stroje, proskoleni pracovniki, instalace bariér, které zabranuji odlétavani materialu z obrobkt
mimo stroj, stanovi se standardizace udrzby. Cilem planované udrzby je prevence moznych
problémi. Je tedy nutné sbirat informace o moZznych problémech pfimo od operatori nebo
jinych pracovnik. Dale se také musi vénovat feSeni zdroje problému, tedy v souladu

s JIDOKOU musi fesit problémy tak, aby znovu nevznikaly.[4]

8 pilita TPM

Samostatna adrzba
Kaizen
Planovana udrzba
Kwvalitni udrzba

Vzdélani a Skoleni pracovnikii
Vyvoi
Bezpecnost
Aplikace TPM ve spravni oblasti

5S

Obrazek 11: Osm piliid TPM
Zdroj: http://www.plant-maintenance.com/articles/tpm_intro.shtml

2.3.8 SMED

Aby bylo mozné splnit pozadavek S$tihlé vyroby, minimalizace vyrobnich davek a jejich
rychlé stfidani, je nutné zajistit kratké prestavovaci ¢asy. Metoda, jejimz autorem je Shigeo

Shingo, se zabyva zkracovanim a standardizaci piestavovacich procesii. Tato metoda, ktera
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byvd oznaCovdna za revoluci ve vyrobé, umoziuje vyrobu v malych davkéch, ale stale
zachovava ekonomic¢nost. SMED hraje velkou roli i pfi dodrzeni kvality vyrobniho procesu

tim, ze definuje standardy pro sefizeni stroji a to je pti udrzeni kvality nezbytné.[4]

Prestavovaci ¢as (obrazek 11) je definovan jako Cas, ktery uplynul mezi dokoncenim
vyrobku A (v odpovidajici kvalit¢) a momentem, kdy stroj za¢ne produkovat vyrobek B

Vv odpovidajici kvalité.

Vik 1| Ukongeni virobku A Vyroba Pro&l u}(tu B. y
ykon Vv odpovidajici kvalité
pracovisté l
A
_____ AT T == T
1 1
1 1
1 1
1 I
I I
I I
I !
1 1
[/ 1
1
| >
Cas
\ Doba nébéhu, produkt
P R neni vyrabén
D " Vv dostate¢né kvalité a
Prestavovaci ¢as vykonu

Obrazek 12: Grafické vyjadreni pi‘estavovaciho ¢asu
Zdroj: Nové podnikové systémy, Klecka J.

Ptestaveni stroje je chapano jako proces, ktery se sklada z dil¢ich operaci, které¢ musi byt
jednoznaéné definovany a standardizovany. Nemélo by jit o zddnou specidlni ¢innost pro
kvalifikované pracovniky, ale tento proces by méli zvladnout i sami operatofi aby:

e byli vyuziti v dobé€ pfestavby,
e pro normalni zpracovatelské operace prestavovali perfektné,
e dobfe rozuméli strojiim, které obsluhuji,

e dokazali rychle a pfiméfené reagovat na vznikajici abnormality.[4]

Autor metody SMED doporucuje postup, ktery ma cCtyfi body, pro zkraceni
prestavovacich Casu: [4]
1. Pofizovat videozdznam piestavovaciho procesu a poté tymove analyzovat jednotlivé
¢innosti provadeéné pii prestavbé.
2. Rozlisit externi a interni operace. Za externi operace se povazuji takové operace,

které je mozné provadét za chodu stroje. Organizaci paralelniho provadéni externich
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operaci je mozné usetfit az 30 - 50% ptestavovaciho ¢asu (obrazek 12). Interni
operace jsou takové, pro které je nutné stroj odstavit z provozu.

3. Prevést co nejvice internich operaci do operaci externich.

4. Zavést takova technickd a organiza¢ni opatieni, aby doslo ke zkraceni internich 1

externich operaci. Naptiklad pouziti riznych rychlospojek.

Vik 1| Ukonceni virobku A Viroba Pro'c!u’ktu B, y
ykon Vv odpovidajici kvalité
pracovisté l
i hay T
1 1
1 1
1 1
] 1
] ]
| |
) |
1 1
| 1
1
; .
Cas
\ Doba nébéhu, pI'OdUkt
neni vyrabén
< > Vv dostatecné kvalité a
vykonu
Prestavovaci ¢as

Obrazek 13: Vliv pievedeni internich aplikaci na externi
Zdroj: Nové podnikové systémy, Klecka J.

2.3.9 Poka-Yoke

Vedouci pracovnici si uvédomovali, Ze lidé jsou zapomnétlivi a Casto délaji neumysiné
chyby. Japonsky inzenyr Shigeo Shingo poprvé rozpracoval postup jak dosdahnout nulové
chybovosti. PfiSel s pojmem Poka-Yoke (v piekladu zabranovani chybam), systém Poka-
Yoke pracuje na takové koncepci, kterd neumoziiuje chybu udé€lat, protoZe je moZné pouze
jediné dané feSeni pracovni operace. Pfikladem je konektor (obrazek 14), ktery je opatieny

vycnélkem, a proto je mozné jej spojit s protikusem jen jednim spravnym zpisobem.[15]

(B @

Obriazek 14: Aplikace Poka-Yoke
Zdroj: http://lwww.ikvalita.cz/tools.php?ID=139
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3 Shrnuti a implementace metod stihlé vyroby

Stihla vyroba je metoda slouZici k minimalizaci plytvani a maximalizaci efektivity
vyrobniho procesu. Tento pfistup k fizeni vyroby neni podlozen piesnymi daty a vypocty, ale
predstavuje komplexni filosofii pistupu k fizeni. Stihla vyroba je typickym predstavitelem
systému tahu, je zalozena na decentralizovaném fizeni. Na rozdil od tradi¢ni vyroby jejim
cilem neni maximalni produkce, ale maximaln¢ uspokojit zdkaznickou poptavku kvalitnimi
produkty za optimalné nizkou cenu. Pro uspé$nou implementaci $tihlé vyroby je nutné se fidit
metodou 58, tedy zajistit piehledné a &isté pracovisté. Uspéch §tihlého systému zavisi i na
kvalifikované a flexibilni pracovni sile. Systém vyzaduje tymovou praci, kooperaci, osobni
nasazeni kazdého zaméstnance, ktery by se m¢l aktivné podilet na dal§im rozvoji vyrobniho
procesu Vv ramci metody Kaizen. Pracovnik ma také pravo (v TPS se hovofi o povinnosti)
prerusit vyrobni proces, pokud zjisti abnormalitu ve vyrobnim procesu. Na rozdil od tradi¢ni
vyroby, kde jsou stroje nepfetrzité vyuzivany, $tihla vyroba klade velky diraz na dokonalou
pfipravenost a funkcnost stroji, kterou zajistuje metoda TPM. Kromé toho je nutné zajistit
rychlé prestavéni stroje k co nejrychlejsimu splnéni pozadavki zékaznika. DalSim bodem
V ramci uspésné implementace $tihlé vyroby je nutné hlidat nadmérné zasoby a zajistit Casté a
spolehlivé dodavky materidlu. Systém Kanban dopliiuje zasoby podle skute¢nych dennich
potieb. Je tfeba udrZovat vyvaZenost vyrobnich tokl, zpomalit, zrychlit vyrobni toky dle
potieby. ZajiSténi toho vSeho vyzaduje kvalitni externi 1 interni logistickou strukturu, které se

musi podfidit 1 vSichni dodavatelé.

Metody §tihlé vyroby ovSem nejsou univerzalni, a proto jejich implementace nemusi
znamenat jistou zachranu podniku. Nékteré metody jsou vhodné pouze pro urcity objem
vyroby. Dale se metody mohou liSit i tim na ¢em jsou zalozeny. Nékteré jsou filosofie, zptsob
mysleni, a proto se jimi musi fidit cely podnik bez ohledu na pracovni postaveni, v pfipadé, Ze
tento zpusob mysleni vSichni zamé&stnanci podniku neakceptuji, pak takové metody nemohou
pfinést kyzené vysledky. Dal§im problémem pii implementaci téchto metod mize byt to, ze
Stihla vyroba a vétSina metod pouzivanych k jeji realizaci, byla vyvinuta v Japonsku, a proto

muze byt pro jiné mentality komplikované se takovému systému ptizpusobit.

Dle mého nazoru je mozné implementovat metodu JIT do vyroby v ¢eskych podnicich.
S tim souvisi metoda Kanban, ktera predstavuje fyzickou realizaci metody JIT, myslim si, Ze

vétsina podnikd vyuziva nékterou z metod signalizace k rozpoznani, zda dochazi zasoby.
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V dnes$ni dobé se vyuzivaji elektronické kanbany, jednotlivy materidl je oznaCen carovymi
koédy, to zjednodusSuje rucni vypisovani karet. AvSak nejvétsi problém vidim v oblasti
dodavek materialu z divodu nedostate¢né kvality pozemnich komunikaci. Metodu JIDOKA
vysokému poctu zahrani¢nich zaméstnanci. Metoda 5S se v naSich podnicich jiz vyuziva.
Metodu 5Pro¢ by nemél byt problém zavést do ¢eskych podnik. Metodu SMED a TPM je

mozné zavést pti dostatecné motivaci zainteresovanych pracovnikd.
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Zaver

Cilem prace bylo vytvofit charakteristiku S§tihlé a tradi¢ni vyroby, jejich metody a
nastroje. V prvni kapitole je popsana historie primyslové vyroby, charakteristika tradi¢ni
vyroby, historické primyslové systémy velkovyroby a metody tradicni vyroby. V druhé
kapitole je popsan $tihly vyrobni systém, jeho znaky a metody pouzivané pro jeho realizaci.
Tieti kapitola obsahuje souhrn informaci o S$tihlé vyrobé a vlastni nazor na moznosti

implementace do ¢eskych podnik.
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