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UvoD

Tématem této diplomové prace je uplatnéni metody Value Stream Mapping v prumyslo-
vém podniku. Téma této prace bylo zvoleno s ohledem na moznost prakticky uplatnit teo-
reticky ziskané poznatky pfi studiu studijniho oboru Primyslové inzenyrstvi a management
a pro mozn¢ praktické vyuziti vysledkii této diplomové prace pro konkrétni pramyslovy
podnik. Pro uplatnéni metody VSM bude zvolena spole¢nost Faiveley Transport Czech,
a.s. se sidlem v Plzni, ktera se zabyva prevazné vyrobou pantografii, trolejbusovych sbéra-
¢t a fidicich kontroléra.

Tato diplomova prace bude rozdélena na dv¢ ¢asti - teoretickou a praktickou. V prvni ¢asti
prace bude cilem teoreticky pojednat o poznatcich, které jsou podstatné pro praktickou ¢ast
prace. Cilem je zde piedstavit a uvést zakladni paradigmata, kterd jsou z hlediska teorie
podstatnd pro vlastni implementaci metody. Jelikoz metoda Value Stream Mapping patii
do metod prumyslového inZenyrstvi, je zapotiebi se v teoretické Casti prace zamétit obecné
na $tihlou vyrobu a na vybrané metody primyslového inzenyrstvi. TaktéZ je velmi dilezité
teoreticky pojednat o samotné metod¢ Value Stream Mapping, jejiz praktické pouziti bude
uvedeno ve zminéné praktické ¢asti diplomové prace.

V prvni ¢asti prace tak bude v prvni fad¢ teoreticky pojednédno o samotné §tihlé vyrob¢ a
jeji historii. Bude zde popsano, co to stihla vyroba je, jak vznikla a k ¢emu je dilezita. Je-
likoz zakladem $tihlé vyroby je zlepSovani procest a eliminace plytvani, bude v dalsi ¢asti
teoreticky pojednano o druzich plytvani v primyslovych podnicich tak, jak je charakterizu-
je odborna literatura. Nasledné budou tyto druhy plytvani struéné charakterizovany. V dal-
§i Casti prace bude nésledné¢ pojednano o zminénych vybranych metodach stihlé vyroby.
Metody budou vybrany s vazbou na praktickou cast, a také na jejich dalezitost v primys-
lovém podniku.

Posledni ¢ast teoretické Casti diplomové prace se bude zaobirat samotnou metodou Value
Stream Mapping, kterd bude néasledné uplatnéna v praktické Casti prace. V prvni fadé je
vysvétlen pojem hodnota a hodnotovy management spolu s pouzitim této metody. Poté
bude v praci pojednano o tom, jakym zplisobem se tato metoda realizuje v konkrétnich
vyrobnich podminkach a co je tfeba pfi pouZiti metody dodrzet. Takto teoreticky zpraco-
vand Cast prace dava vychodisko k implementaci metody VSM do konkrétniho primyslo-
vého podniku.

Prakticka cast prace se, jak jiz bylo uvedeno, bude zaobirat uplatnénim metody VSM do
konkrétnich vyrobnich podminek. Pro mapovani bude zvolena jiz zminéna spole¢nost Fai-
veley Transport Czech, a.s. Cilem praktické ¢asti, potazmo hlavnim cilem celé diplomové
prace, je uplatnit metodu VSM do konkrétnich vyrobnich podminek, tj. zmapovat soucasny
tok hodnot u vybraného produktu spolecnosti, sepsat hlavni zjisténé poznatky vyplyvajici
z vlastniho mapovani a nasledné provést rozbor spolu s navrzenim nového, efektivnéjsiho
toku hodnot. Jelikoz systém vyroby spolecnosti Faiveley Transport Czech, a.s. nedovoluje
pouzit metodu VSM tak jak ji charakterizuje teorie, je tfeba nalézt takovy zplisob mapova-
ni toku hodnot, ktery bude v redlnych vyrobnich podminkach realizovatelny a efektivni, tj.

v

zachyti ty nejpodstatnéjsi informace s potfebnou piesnosti.

V prvni ¢asti praktické ¢asti bude popsana spole¢nost Faiveley Transport Czech, a.s. z hle-
diska jeji historie, vlastnické struktury, obecnych informaci a produktového portfolia. V
dalsich kapitolach bude pojednano o procesu hledani vhodného produktu k mapovani spolu
s vhodnym zpiisobem, jak vybrany tok hodnot zmapovat. Pro tento cil bude popsan systém
vyroby ve spolecnosti spolu s danymi procesy. Produkt pro mapovani bude vybran z hle-
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diska realizovatelnosti v diplomové praci a naslednému moznému praktickému uplatnéni
daného zlepSeni v redlném vyrobnim procesu. Po zvoleni vhodného produktu pro ma-
povani a zvoleni vhodné techniky mapovani, bude teoreticky pojednano o tom, k ¢emu se
dany produkt vyuziva a jaka je jeho funk¢énost. Dale budou popsany jeho vyrobni operace
spolu s technologickymi ¢asy. Pro lepsi komplexni pochopeni vyrobniho toku produktu
bude nasledné vytvorena grafickd mapa, charakterizujici zminény vyrobni tok.

Dalsi cast praktické casti prace se jiz bude tykat samotného mapovani toku hodnot. Bude
vytvofena mapa soucasného stavu zvoleného produktu, a nasledné provedena analyza
zmapovaného stavu spolu s podrobné rozepsanymi zjisténymi problémy ve vyrobé. Po
zmapovani bude vytvofena dal$i mapa soucasného stavu, kde budou graficky zakresleny
prilezitosti ke zlepSeni, tj. kde budou zobrazeny problémové oblasti, zachycené vlastnim
mapovanim. Nasledné dojde k ekonomickému zhodnoceni soucasného stavu a zavérecné-
mu zhodnoceni soucasného stavu.

Posledni ¢ast praktické ¢asti se bude tykat navrhu nového, efektivnéjsiho a vyhodnéjsiho
toku hodnot. Bude pojednéno o konkrétnich opatienich, diky kterym dojde k odstranéni
vétsiny problémovych oblasti ve vyrobnim procesu. Spolu s navrzenymi zménami v toku
hodnot bude vytvofena mapa nového stavu, ve které budou implementovany vSechny zmé-
ny ve vyrobé. Nasledné dojde k ekonomickému zhodnoceni navrzenych zmén a zavérec-
nému zhodnoceni navrzené¢ho budouciho stavu.

Zaveérecna pasaz praktické Casti bude slouzit k nastinéni moznych dalSich vylepseni ve
spole€nosti pro management spolecnosti. Teoretickd a praktickd ¢ast prace a jejich dil¢i

cile tak slouzi k hlavnimu cili prace a to k vhodnému zptisobu uplatnéni metody Value
Stream Mapping do konkrétniho pramyslového podniku.
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1 STIHLA VYROBA

Lean production, do ¢eského jazyka ptrekladana jako $tihla vyroba, je metodologie charakteri-
zovana nasledujici definici:

»Lean je sdruzenim principii a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci cinnosti, kte-
ré neprindseji zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakazni-
kitm procesu. [1]

1.1 HISTORIE

Kofteny §tihlé vyroby se datuji hluboko do 20. stoleti. Na pocatku stal Henry Ford, ktery se
snazil vyrobit co nejvice vyrobkll za co nejkratsi dobu a stlacit vyrobni néklady na takové
minimum, aby si i délnik v jeho zavodé mohl pofidit jeho slavny automobil. Henry Ford se
inspiroval primyslovymi teoriemi Fredericka Taylora, Franka Gilbretha ¢i naptf. Henryho
Gantta. Jejich teorie se nasledné pokousel uplatiiovat ve svém podniku. [1]

Na Henryho Forda postupem casu navazal Taiichi Ohno ze spole¢nosti Toyota. Toyota
V poloviné dvacatého stoleti byla téméf na pokraji padku, zatimco potiebovala nutné inves-
tovat, aby zachytila tehdejsi trend masové vyroby a flexibilnich cykli dodavek mensich typo-
vych fad. Taiichi Ohno, spolu se svymi kolegy, od roku 1948 az do roku 1975 vymyslel a
zavedl mnoho metod a postupt, které jsou soucasti systému nazvaného Toyota Production
Systém (TPS). [1] [2]

Toyota Production System Vv sobé zahrnuje provazany a uceleny soubor metod a principd,
smétujicich ke zlepSeni vykonnosti spole€nosti. Ve snaze o dosazeni vys$si vykonnosti, zavadi
TPS nejriznéjsi technické, procesni ¢i manazerské inovace. Tento systém se dodnes oznacuje
jako neptekonatelny a dokonale propracovany vyrobni systém, jehoz otcem byl obchodni fe-
ditel Toyoty Taichi Ohno. Pravé Toyota Production System se povazuje za predchidce §tihlé
vyroby. [2]

Dalsi vyraznou osobnosti v konceptu §tihlé vyroby byl James Womack, zakladatel a hlavni
poradce Lean Enterprise Institute Inc., neziskové a vzdélavaci organizace se sidlem v Brook-
lynu, Massachusetts. Na pocatku své kariéry se zabyval spole¢nosti Toyota, postupem Casu se
postupné zacal vénovat celému systému fizeni $tihlé vyroby. [3]

James Womack je autorem a spoluautorem nékolika knih z oblasti §tihlé vyroby. Mezi nej-
znamgjsi se fadi Lean Manufacturing, The Machine, that changed the Word a Lean Thinking.
[1]

James Womack se snazil spojovat jednotlivé metody a pfistupy §tihlé vyroby do jednotného
systému, zatimco Taichii Ohno a jeho kolegové v Toyoté budovali §tihlou vyrobu po ¢astech.
Soucasny primyslovy svét piijal Lean production jako univerzalni néstroj pro zlepSovani
podnikovych procesi. [1]

V ceském prostiedi Fordovy myslenky, tvofici prvopoc¢atky Stihlého mysleni, uplatnil Tomas
Bat’a. V roce 1919 podnikl cestu pfimo do Fordovych zavodu, aby se zde inspirovat Fordo-
vymi myS$lenkami. Po nacerpani inspirace vyuzil ziskané informace k rozsahlé piestavbé a
reorganizaci vyroby v jeho tovarnach. Postupem casu se pfiddvaly i ostatni spolecnosti, které
zavadély nekteré Batovy postupy ve svych spole¢nostech. [2]
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1.2 PRINCIP STIHLE VYROBY, LEAN MANAGEMENT

Metodologie stihlé vyroby byla piivodné vyvinuta ptevazné pro zlepSovani podnikovych pro-
cesu v primyslové vyrobé€. Postupem ¢asu nachazi uplatnéni také v oblasti sluzeb ¢i adminis-
trativy. Lean production tak neni jen o s§tihlé vyrobé, ale také o §tihlé logistice, administrativé
apod. V souvislosti s vyse zminénym se mluvi o nutnosti tzv. §tihlého mysleni.

Ve §tihlé vyrobé je zakladem zlepSovani procesu a eliminace plytvani. ZlepSovani podniko-
vych procesu lze definovat jako: ,,cinnost zamérena na postupné zvysovani kvality, produkti-
Vity nebo doby zpracovaini podnikového procesu prostrednictvim eliminace neproduktivnich
¢innosti a nakladu.* [1]

ZlepSovani podnikovych procest je zaméfeno na zkoumani soucasného stavu procesu, odha-
lovani pficin problémi spojenych s plynulym chodem a s produktivitou ¢i kvalitou na vystupu
procesu. V poslednich dvaceti letech se identifikace, hodnoceni a nasledné zlepSovani podni-
kovych procesii stalo standardnim ptistupem k fizeni podnikovych ¢innosti zaméfenych na
zvySovani vykonnosti spolecnosti. V soucasnosti se zlepSovani podnikovych procesti chape
jako uceleny celek, ke kterému je nutno pfistupovat komplexné. Do konce dvacatého stoleti
se odborni manaZzefi soustfedili zejména na vylepSovani vyrobnich procest v kazdém pracov-
nim ukonu. Nezaobirali se tak pfili§ komplexnimi procesnimi toky. Az v poslednich letech
jsou tyto komplexni procesni toky stfedem zajmu soucasnych procesnich manazeri ¢i konzul-
tantt. [1]

Jak jiz bylo predestieno v tvodu prvni kapitoly, stihla vyroba je souhrn nastroji a metod, je-
jichz cilem je zefektivnit proces tak, aby doslo k vyssi produktivité a efektivité eliminovanim
zbyte¢nych, neefektivnich ¢innosti. Jednotlivé néstroje mohou byt implementovany oddé¢lené,
ale maximalniho efektu je dosazeno pii komplexni implementaci. [4]

V souvislosti se Stihlou vyrobou se pouziva pojem Lean management. Tento pojem oznacuje
zpusob vedeni podniku, pfi kterém jsou vyrobni procesy fizeny a uzpusobeny tak, aby nedo-
chazelo k plytvani a dochazelo pouze k ¢innostem, které ptidavaji hodnotu. [5]

Zakladni principy Lean managementu jsou nésledujici:

Ur¢it hodnotu v oéich zakaznika
Identifikovat tok hodnot a zamezit plytvani
Vytvofit tok hodnot ,tazeny* zdkaznikem
Zapojit a zplnomocnit zaméstnance

Neustalé zlepSovani ve snaze o dokonalost [6]

Cilem Lean managementu je najit plytvani ve vyrobnim procesu a provést takové kroky, které
V maximalni mife toto plytvani odstrani ¢i minimalizuji. [5]

1.3 PLYTVANI

Plytvani je oznaceno konceptem 3M, ktery vychazi z vyrobniho systému spole¢nosti Toyota.
Pod kazdym ze tfi M se vyskytuje japonské slovicko, které oznacuje tii typy vyrobni neefek-
tivnosti. Prvnim z nich je MUDA.

Obecné se pod pojmem MUDA oznacuje vSe, co nepfindsi zadny uzitek a nepiinasi hodnotu
k finalnimu produktu. Jedna se tak o odpad. [7]. Nasledujici obrazek charakterizuje osm dru-
ht plytvani:
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The 7 Wastes

MUDA is the Japanese word for WASTE.
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Obrazek 1 - Plytvani [1]
Jedna se o:

Ptemistovani (Transport)

Skladovani (Inventory)

Pohyb (Motion)

Cekani (Waiting)

Nadvyroba (Over-production)

Nadbyteéné zpracovani (Over-processing)

Vady (Defects)

Lidé (People, Creativity and Motivation, Skills) [8]

1.3.1 PREMISTOVANI

Overlprloduc-ri n To produce sooner, faster

2 Raw mnl‘e iy

_ Transportation 5 4

[ 3
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is the wasted
potential
of people

or in greater quantities
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work in progress
or finished goods
which is not having
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Waiting

3 People or parts
that wait for

a work cycle to

be completed.

Motion

L4
of people, parts or
machines within
process.

Pod timto druhem plytvani se rozumi zbytecné piemistovani a manipulace pfedméti z jedno-
ho mista do druhého, které neni souc¢asti vyrobni operace. Pfemistovani v primyslovém pod-
niku je nutné a musi byt zajiSténo efektivné. Plytvani v oblasti pfemistovani se déli na dva
mozné zpusoby: [9]

1. Makroplytvani - plytvani vzniklé napf. Spatnym layoutem vyrobni spole¢nosti. Pokud

napi. existuje sklad pfijmu materidlu v opacné Casti haly, neZ je potieba dochazi ke
zbyte¢nému transportu. Dal§im Castym dusledkem je davkova vyroba misto toku jed-
noho kusu.

Mikroplytvani - plytvani vzniklé pfenasenim materiald, dild nebo vyrobkt v okruhu
daného konkrétniho pracoviste.

Transport je forma plytvani, kde nedochazi ke zvySovani hodnoty. Diky transportu miZe nao-
pak dochazet ke zvySovani pribézné doby vyroby, coz mé za nésledek zbytecné dlouhy vy-
robni proces. Pfi zbytecné dlouhém pfemistovani miize navic dojit k poSkozeni materidlu ¢i
hotovych vyrobkii. Minimalizovat transport 1ze nasledujicimi zplisoby:

Pokud lIze, zavézt misto davkové vyroby systém toku jednoho kusu, tzv. One piece flow.
Vviz obrazek ¢islo 2
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Davkova vyroba
Sklad Sklad hotovych
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materialu vyrobku
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Obrazek 2 - Davkova vyroba vs tok jednoho kusu [2]

e Usporadat pracovisté technologicky ¢i piredmétné dle konkrétniho podniku

e ZruSit co mozna nejvice meziskladl v materidlovém toku a docilit tim tak plynulého kon-
stantniho toku

e Optimalizovat jednotliva pracovisté tak, aby mezi nimi byla minimalni transportni vzdale-
nost

e Vyhnout se nadprodukci, ktera ma za nasledek zbyte¢ny piesun a transport nepotiebného
materialu a vyrobkl

e Zlepsit planovani vyroby v podniku a zajistit dostate¢nou informovanost [9]

1.3.2 SKLADOVANI

Toto plytvani spociva v piebyte¢ném hromadéni materidlu, hotovych vyrobkd a velkého
mnozstvi dilli v rozpracované vyrob&. K plytvani dochdzi pomoci zbytecné vynaloZenych
financi na nakup surovin a jejich nasledné skladovani.

K hromadéni materialu v rozpracované vyrob€ dochéazi velmi €asto v podnicich, které uzivaji
systém tlaku misto systému tahu. Pii systému tlaku se hromadi zasoby ptfed pracovistém, ne-
bot” kapacita predchéazejiciho pracovisté byla vétsi, nez je kapacita nasledujiciho pracoviste.
Dochazi tak ke vzniku zasob pred dalSim pracovistém, a tim padem ke zbyte¢nym zasobam v
rozpracované vyrob¢.

Dalsim typem zbyte¢ného skladovani je hromadéni hotovych vyrobkid ve skladu hotovych
vyrobkl. Dochazi k nim v moment¢, kdy podnik vyrabi dfive, nez pozaduje zakaznik. [10]

1.3.3 PoOHYB

Zbyte¢né pohyby jsou pohyby, které ve vyrobnim procesu neptidavaji zadnou hodnotu. Jedna
se o pohyby pfechazeni, ohybani, otaCeni, naklanéni apod. Typickym zbytecnym pohybem
pracovniki je naptiklad zbytecna chiize pro material na Spatné uspofadaném pracovisti. Zby-
te¢né pohyby pracovniki velmi souvisi s ergonomii, kterd se naopak snazi o ptizplisobeni
stroje Cloveku a vytvoreni co nejefektivnéjsiho a nejvhodnéjsiho pracovniho prostredi. Takto
vhodné vymezené pracovisté eliminuje Spatné pracovni pohyby, diky kterym by mohlo dojit
ke zdravotnim komplikacim pracovnika.

Zbytecné pohyby taktéZ souvisi s neuspofadanym pracovistém. Upotadat vhodné pracovisté
1ze naptiklad pomoci metody 5S. Vhodné ergonomické feSeni spolu se zavedeni metody 58S je
kli¢em, jak eliminovat plytvani formou zbytec¢nych pohybt pracovniku. [9] [10]
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1.3.4 CEKANi

Cekani je forma plytvani, kdy stroj &i pracovnik ¢eka, nez bude moci vykonat dalsi innost.
Cas, ktery se stravil ¢ekanim, se mohl vyuzit k vykonani ¢innosti, ktera ptidava hodnotu fi-
nalnimu produktu.

Typickym stavem ¢ekani je situace, kdy pracovnik na ur¢itém pracovisti ¢eka, nez mu bude
dodan material na vyrobni operaci. Pracovnik tak stoji a ¢ekd, aniz by vykonaval ¢innost.

Dalsim typickym stavem ¢ekani je situace, ve které dojde k poruse na vyrobnim stroji a pra-
covnik ¢eka, nez bude stroj opraven. Toto plytvani vznika také pii Spatném planovani vyroby
¢1 Spatné informovanosti. Eliminovat toto plytvani Ize napiiklad zavedenim systému tahu
(napt. Kanbanu) do vyrobniho procesu a zavedenim preventivni udrzby, tzv. TPM ¢ SMED
spolu s efektivnim systémem planovani vyroby. [9] [10]

1.3.5 NADVYROBA

Nadvyroba je oznacovana jako nejhorsi mozné plytvani. T. Ohno oznacil nadvyrobu jako ko-
fen vSeho zla. Nadvyrobou se rozumi vyroba vyrobkl, které v daném casovém okamziku
zadny zakaznik nepotfebuje. Nadvyroba umociuje uvedené druhy plytvani. Vaze na sebe fi-
nan¢ni, lidské a materidlové zdroje. Zvysuje naroky na vyrobni a skladovaci prostory, zvySuje
naklady na manipula¢ni prostiedky apod. Pfi¢inami nadprodukce mize byt velkosériova vy-
roba, pfezaméstnanost, Spatny planovaci systém ve spoleCnosti, Spatna kvalita vyrobenych
produktii, a tim padem nutnost drzet rezervu hotovych vyrobkd. [9]

1.3.6 NADBYTECNE ZPRACOVANI

Obecna definice tohoto plytvani zni: ,,délat veci prilis komplikovane. Jednd se vétSinou o
¢innosti, které¢ prinaseji hodnotu, avSak jsou délany zbyteéné¢ komplikované a neefektivné.
Toto plytvani se také vyskytuje v ptipadech, kdy se napft. technicti pracovnici snazi délat néco
navic, néco vic nez co zakaznik opravdu potiebuje. Pfi zbytecné praci dochazi ke zbyte¢né
zvysSené spotiebé Casu, lidské prace, materialti a vyrobnich prostiedki. Neefektivni praci mu-
zeme naptiklad eliminovat metodou 5S, vizualizaci ¢i efektivnéj§im preddvanim informaci.

[9] [10]
1.3.7 VADY

Toto plytvani vychazi z existence vyskytujicich se vad, defektli ¢i zmetki béhem vyrobniho
procesu. Plytvani se zde vyskytuje formou oprav poskozenych dilci ¢i polotovari.
V nejhors$im pfipad€ nutnosti cely dil vyzmetkovat a vyrobit novy. [9]

Diky témto skutecnostem dochézi ke zbytecné spotiebé materidlu, Casu a energie, které byly
vlozeny do oprav ¢i vyroby nového dilu. Tyto dodatecné vynaloZené néklady zvysuji naklady
a nekdy piinasi 1 komplikace smérem ke v€asnosti dodavek k zakaznikovi. Eliminovat ¢i sni-
zit riziko tohoto plytvani mizeme aplikaci néstroji pro fizeni kvality. Dalsi velmi uZiteCnou
metodou jak minimalizovat toto plytvani, je pokusit se pfedchazet zbyte¢nym lidskym chy-
bam, tj. aplikovat napt. do vyrobniho prostiedi metodu Poka-Yoke. [9]

1.3.8 LIDE

Principem tohoto plytvani je plné nevyuziti potencialu zaméstnanctl ze strany zaméstnavatele.
Nevyuziti potencialti zaméstnanci ma za nasledek zpomaleni nebo rovnou eliminaci tvorby

napadii a naméta na zlepSeni a vytvaii tim tak demotivaci k préci. Potlacuje tak moznost zlep-
Sit hodnotové toky.
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Pti¢inami tohoto plytvani je podceniovani a nespravné posouzeni schopnosti pracovnikli spolu
se Spatnou komunikaci uvniti firmy. Eliminovat toto plytvani lze lepsi komunikaci, vhodnym
zpusobem posuzovat schopnosti pracovnikti a poskytnout jim profesni rozvoj. V neposledni
fadg je tieba zapojit pracovniky do rozhodovani o dil¢ich procesech ve spolecnosti. [9]

1.3.9 DALSIi FORMY PLYTVANI
V piedchozich kapitolach byl uveden prvni druh vyrobni neefektivity nazvany MUDA.

Druhy typ vyrobni neefektivity se oznacuje pod pojmem MURI. MURI je souc¢ast MUDY a
oznacuje pietizeni. Toto pretizeni se tyka stroju ¢i lidi, ktefi jsou tlaceni skrze jejich piirozené
limity. Tento tlak nasledné vede ke zdravotnim problémtim v pfipad¢ lidi, a ke snizeni vykonu
¢i trvalému poskozeni v piipadé stroji. Diky tomuto pfetizeni, a tim padem vyfazeni
z provozu, tak dochazi k plytvani. [11]

V ptipad¢ lidského ptetizeni dochédzi ke vzniku stresu, ktery v dlouhodobém méfitku mtze
vést ke zdravotnim komplikacim ¢i poranéni. Dal$im negativnim efektem je, Ze se pracovnik
snazi pracovat co mozna nejrychleji. To ma vSak za nasledek vétsi chybovost a dochazi tim k
plytvani vlivem nésledné nekvality. Prevenci proti tomuto plytvani je zapojit ergonomii do
vyrobniho procesu a respektovat lidské limity. [11]

V piipadé stroji dochazi k ptretéZovani limitu stroje, K jeho neudrzbé, a tim padem k porucho-
vosti nebo uplnému zni¢eni stroje. Eliminovat tento problém je mozné preventivni a auto-
nomni udrzbou. Pfi preventivni Udrzbé je tieba pravideln¢ provadét investigaci vyrobniho
zafizeni a pfedchazet chybam. Preventivni udrzba je mnohem méné nékladna, nez kdyz se v
ptipadé poruchy hledd problém a opravuje. Timto prodlenim dochéazi ke znacnym finan¢nim
ztratam, nebot’ se stroj mohl podilet na vyrobnim procesu. [11]

Autonomni tdrzba je druhy krok po preventivni drzbé€ a zahrnuje podil bézného pracovnika

na udrzb¢ stroje. Tento pracovnik umi vykonéavat jednoduché servisni akce, které by jinak
musel délat specidlné vyclenény pracovnik. Tento piistup vychazi z poznatku, Ze pracovnik,
ktery na stroji pracuje denné, ho zna velmi dobte a dokaze lépe odhalit mozné defekty.[11]

Tteti vyrobni neefektivnost se oznacuje pod japonskym slovem MURA.

Slovo Mura oznacuje nepravidelnost ¢i nevyvazZenost Ve vyrobnim procesu. Jde o ¢asovou
rozkolisanost, kdy se v primyslovém podniku stfidd obdobi, kdy je velmi hodné prace a kdy
je prace malo. V moment¢, kdy je prace hodné, dochazi k pietézovani lidi a pracovnich pro-
sttedku, tj. dochazi tim k MURI. Paklize je v daném obdobi napft. vice préce, je nutné vice
zdroji. V obdobi, kdy je prace malo, dochazi k prebytku zdroju, a to vede K plytvani tj. k
MUDA. [12]

Klasickym ptikladem, kdy mize MURA vzniknout, je pfipad, kdy vedouci ¢i vlastnik urcité-
ho procesu /oddéleni je hodnocen dle mési¢nich vykont. Na konci mésice jsou tak zamést-
nanci nuceni vyrabét komponenty, které vétsinou nikdo nepozaduje. Jsou tak kratkodob¢ vy-
staveni velikému tlaku a dané komponenty lezi na sklad¢ z divodu nedostatecného odbytu.
[12]

Dalsi nepravidelnost miize vzniknout tim, Ze je naruseny plynuly tok postupu dilti mezi ope-
racemi €i tok préce stroje a obsluhy. Pokud napfiklad existuje vyrobni linka s n€kolika délni-
ky, kdy dé€lnikovi ¢islo 1 trva kratsi dobu nez zpracuje produkt oproti délnikovi ¢. 2, dochazi
tim k fronté prace pfed délnikem €. 2 a vznikda MURA. Nasledné také MUDA. Prace se musi
uzpusobit ¢asu nejpomalejsiho vyrobniho ¢lanku. [13]

20



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra Primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Ambros

1.4 VYBRANE METODY STiHLE VYROBY

V této Casti prace jsou uvedeny vybrané metody a principy Stihlé vyroby. Metodologie Lean
se vyuziva tam, kde je zapotiebi zvysit vykonnost procest a snizit operacni naklady, které se
projevuji naptiklad ve snizeni zasob, lepsim layoutu ¢i uspoie prace vynalozené na urdity vy-
kon. Je vyhleddvana vsude tam, kde je tfeba zjednodusit ¢i vylepsit procesy, a kde je tieba
zkratit dobu mezi vstupem produktu do procesu a predanim jeho vystupt dalSim procestim ¢i
zakaznikovi procesu. Dalsi klicovy ditvod pouziti metodologie je rozdélit ¢innost na ptidava-
jici a nepfidavajici hodnotu. [1]

Metodologie obsahuje fadu metod a principt. V nasledujici ¢asti jsou uvedeny nékteré vybra-
né.

1.4.1 SYSTEM TAHU, KANBAN

Kanban je metoda, kterd byla vyvinuta japonskym automobilovym vyrobcem Toyota. Prvni
principy této metody vyuzil Taichii Ohno V jednom ze svych Toyota zavodu v roce 1953
s cilem optimalizovat zasoby pti opakované sériové vyrobé. [2]

Nazev Kanban vychazi z japonského slova kan (karta) a ban (signal). Jedna se o systém dilen-
ského fizeni vyroby. Systém Kanban vychazi z principu tahu. Tento systém je zaloZen na tom,
ze se vyroba spusti na dané vyrobni operaci az ve chvili, kdy je znama informace
Z nasledujiciho pracoviste o volné kapacité pro vyrobu. Snahou v procesech je dosazeni tako-
vého stavu, kdy jsou pracovni operace rozdéleny ¢asove tak, aby byly rovnomérné a nikde se
nehromadily rozpracované kusy ve vétsi mife, neZ je vypoctena optimalni davka. Disledkem

je vznik plynulého toku ve vyrobnim procesu. V praxi miva tento systém podobu pravé Kan-
banu. [14]

Princip Kanbanu je tak zaloZen na poskytnuti pouze t¢ch komponent ze strany dodavatele,
skladu ¢i vyroby, které jsou zapotiebi v daném Case a v daném mnozstvi tak, aby neexistovaly
zadné prebytecné skladové zasoby. Funkcnost vychdzi z predpokladu, Ze je mozné rozdélit
pracovisté na dodavatele a zakaznika, pficemz je piesné definovan okruh pracovist, ktera si
dodavaji a odebiraji material. Informaci o tom, jaké ¢asti budou jednotliva pracovisté potie-
bovat, zajistuji Stitky, které koluji v ramci jednotlivych vyrobnich useku. Princip je uveden na
obrazku ¢islo 3.

i Karticka (= objednévka)

Objednané vyrobky + Karticka (= dodaci list)

Obrazek 3 - Princip Kanbanu [3]

K tomu, aby byl Kanban funkéni, je zapotiebi, aby kazdé vyrobni pracovisté provadélo neko-
lik ¢innosti a vystupovalo smérem k ostatnim pracovistim ve vztahu vnitropodnikového za-
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kaznika a dodavatele. Déale musi byt zaruceno, Ze odbératelska pracovisté odebiraji od doda-
vatelskych pouze tolik materialti ¢i dilt, které pfesné pottebuji k dané vyrobni operaci. Dale
musi byt pozadavky jednotlivych pracovist’ a jejich pozd¢jsi splnéni vyjadiené napt. formou
Stitku. Ve své podstaté je tak Kanban urcity zpisob zasobovani pracovist’ ve vyrobnim podni-
ku. Kanban muize byt realizovan i v piipadé zasobovani mezi nékolika spole¢nostmi. V této
souvislosti se spiSe vyuziva odvozena metoda JIT, popsana v nasledujici kapitole. [15]

Kanban muze byt realizovan dvéma zptisoby. Prvnim zptsobem je pouziti kanbanové karty.
Principem je uskladnéni ptesné definovanych dilcti pro vyrobu do kontejneri ¢i regalt, které
zajist'uji zasobu na urcity vyrobni Cas. Kazda polozka je identifikovana kanbanovou kartou.
V momenté, kdy je odebrana polozka ze zasoby, je z ni souc¢asn¢ odebrana i kanbanova karta
a je vyvésena na kanbanovou tabuli u daného vyrobniho pracovisté. Dodavatelské pracoviste
si v piesné stanovenych intervalech vyzvednou z tabule kanbanovou kartu, a na jejim zakladé
zahaji dodavku pozadované polozky. Jakmile dojde k odbéru dalsi polozky ze zasoby, je tieba
opét nutné odstranit kanbanovou kartu a umistit ji do tabule s tim, Ze dodavatelské pracoviste
opét doplni dodavku jako v ptedchozim ptipad€. Uvedeny postup se pak opakuje stale dokola.
[15]

Na obrazku ¢islo 4 je uveden piiklad kanbanové karty spolu s identifika¢nimi udaji.

Polotka Vyrobek
csoane  111-225-356

Oddéleni: Baleni Mnoisty Oddéleni.
KLT| 30
Foto BARCODE L
Iména
f (==
- W,
som | (=2
|

Skupina:

HK255

2&!0‘101
Obrazek 4 - Kanbanova karta [3]

1

V soucasné dobé v mnoha vyrobnich spole¢nostech dochazi k prechodu na elektronickou
formu kanbanu, kdy nekoluje zadna karta, ale vse se fesi pomoci ¢tecky ¢arovych kodia ¢i QR
koédy. V momenté, kdy je odebrdna polozka zasoby, se nacte kod jeji specifikace, a poté se
ihned objevi pozadavek o doplnéni dané polozky ze strany dodavatelského pracoviste. [15]

Vyhody Kanbanového systému jsou nésledujici:

S 24

e SniZeni velikosti vyrobnich davek, diky cemuz je mozna pruzné;si reakce na potieby za-
kaznika

e Diky mensi vyrobni ddvce je ve vyrobé mensi pocet dill, coz snizuje pozadavky na
prostor a snizuje ztraty u nekvalitni vyroby. Roste taktéz produktivita

e Uspora financi diky mensim pozadavkim na prostor a mensich ztrat z nekvalitni vyroby

e Posun z tlakového na tahovy systém vyroby. Vyrabi se pouze, kdyZ je objednavka od na-
sledujiciho pracovisté

e Napomaha k vyrobé Just in Time

e Jednoduchy vizualni systém fizeni [15]

1.4.2 JusT-IN-TIME

Metoda Just in Time, ¢esky pielozend jako ,,pravé vcas®, je metoda vyvinuta v 60. letech mi-
nulého stoleti spolecnosti Toyota v Japonsku. Zakladni mysSlenkou této metody je vyrdbét
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pouze to, co zakaznik potfebuje, a to v potifebné kvalité, v nezbytném mnozstvi a v nejpozdéji
ptipustnych ¢asech. Metoda je ur¢itou nahradou skladového hospodatstvi, kdy je pomoci pra-
videlnych dodavek materialu, ve vétsSiné ptipadu silnicni pfepravou, zajisténo v presn¢ danych
a kratkych intervalech zadsobovani pfimo do vyrobniho systému. Toto pomérné radikalni fese-
ni se zavadi hlavné¢ kvili minimalizaci zadsob a vazanych finan¢nich prostfedk na zasoby.
Dalsi ideou je zvyseni pruznosti reakci na pozadavky zakazniku. [16]

Metoda se zavadi prevazné v sériové vyrob¢ a predstavuje snahu o eliminaci ztrat vseho dru-
hu v ramci vyrobniho procesu a logistiky. Systém se zavadi vSude tam, kde je zajistén pravi-
delny a vyrovnany odbér. JIT se nejvice vyuziva v automobilovém primyslu, kde byl vynale-
zen. Naprosto zasadni je vztah s dodavateli, ktefi musi splilovat veSkeré naroky na pruznost a
spolehlivost. V piipadé chybné ¢i pozd¢ dodaného materialu mize pro odebirajici spole¢nost
vzniknout obrovské finan¢ni ztrata vinou vytfazené vyrobni linky z dvodu neobdrzeni suro-
vin pro vyrobu. [16]

S metodou Just in Time souvisi také metoda Just in Sequence, coz je tentyz princip dodavek
jako JIT, jen s tim rozdilem, ze veskeré dily jsou dopravovany ptesné v tom potadi, v jakém
budou pouzity ve vyrob&. Dodavatel tak musi znat plan vyroby vcetné posloupnosti a podle
toho musi piizptsobit material k dodavce. [16]

143 5S

Metoda 5SS byla stejné jako metoda JIT vynalezena ve firmé Toyota v Japonsku. Tato metoda
je jednim z nékolika nastrojii uplatiiovanych pii zavadéni stihlé vyroby. Metoda se primarné
zamétuje na vytvoreni a udrzovani organizovaného, Cistého a vysoce vykonného pracovniho
prostiedi. Metoda se uplatituje jak ve vyrobnich, tak i v administrativnich prostorech. [16]

Metoda 5S se tadi do kontinualniho zlepSovani, a to pro oblast nulovych vad, snizeni nakladii
a bezpecné pracovni oblasti. Metoda 5S je systematicky piistup, vedouci ke zlepSeni pracov-
niho prostiedi, procesti a produktii prostfednictvim angazovanosti pracovnikll. Cilem metody
je sniZit ztraty a chyby vzniklé nasledujicimi moZnostmi:

Spatny pracovni nastroj

Hledéni spravného néstroje

Zbyteéné piedavani nastroje/materialu z ruky do ruky
Kompletace rozhazenych podkladi [16]

Metoda 5S vychazi z péti japonskych slovicek, Ktera oznacuji pét kroki v procesu dosazeni
5S. Jedna se o:

1. Seiri (vytiidit, separovat) — cilem tohoto kroku je zajistit, aby na daném pracovisti byly
jen pfedméty v takovém mnozstvi, ve kterém jsou V aktualni ¢as potieba. K oznaceni
pfedmétl na pracovisti se pouZzivaji karticky.

2. Seiton (vizualizovat, systematizovat) - cilem tohoto kroku je vhodné umisténi oznace-
nych polozek. VSechny potiebné polozky je tfeba umistit tak, aby je kazdy snadno
kdykoliv mohl nalézt, vzit, pouzit a vratit na piivodni misto.

3. Seiso (neustale Cistit) — tfeti krok znamena neustalé ¢isténi daného pracovisté. Je potie-
ba urcit, co se bude cistit, kdo bude jakou ¢€innost vykonavat, kdy a jak Casto a jaké
prostiedky Kk tomu vyuzije.

4. Seiketsu (standardizovat) — ucelem tohoto kroku je vytvofit standard pracovisté, diky
¢emuz bude mit kazdy pracovnik jasnou ptedstavu o tom, co, kdo, kdy a pro¢ ma d¢lat,
Cistit, udrzovat a kontrolovat

5. Shitsuke (zlepsovat) — poslednim krokem je neustale zlepSovat souCasny stav. V tomto
bodé se uskutecnuji pravidelné audity, realizuji se $koleni apod. [16]
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Metoda 5S je vysoce univerzalni metoda kontinualniho zlepSovani, kterou je mozno vyuzit
Vv jakémkoliv typu vyroby, domacnostech ¢i v administrativnich procesech. [16]

144 KAIZEN

Kaizen vychazi ze slov Kai = zména a Zen = k lepSimu. Znamena to neustalé zlepSovani za
ucelem vylepSeni soucasného stavu k jesté lepSimu. Principem je zapojeni vSech pracovniki
do neustalého procesu zlepSovani procest a zvySovani spokojenosti zakaznika. Kaizen vycha-
zi z nejjednodussiho principu zlepsovani. Vychazi z toho, Ze pfi zlepSovani je nutné znat prin-
cipy plytvani a vyuzit zkuSenosti pracovnika, ktery dany proces znd nejlépe, nebot” je s nim
dennodenné¢ ve styku. Pravé zkuSeny pracovnik je kli¢em k dosazeni mnoha napadu, které
mohou vylepsit samotny proces az na hranu dokonalosti. Neustald zlepSovani se nerealizuji
skokovymi inovacemi, ale postupnymi, pomalymi kracky, které ve finale pfinesou rapidni
zdokonaleni procesu. Uéinek kazdého jednotlivého zlep3eni je maly, ale v ohledu na to, Ze na
neustalém zlepSovani pracuji vSichni ve spolecnosti, je celkovy dopad velmi mocny. Kaizen
se sklada z osmi krok, které charakterizuje nasledujici obrazek: [17]

podani navrhu

odmeéna P

i

archivace _

realizace L tr ﬁ\. hodnoceni

zverejnéni

Obrazek 5 - Postup Kaizen [4]

145 TPM-ToTAL PRODUCTIVE MAINTANANCE

TPM, v ¢eském piekladu oznacovéana jako Totaln€ produktivni Gdrzba, je filosofie zajist'ujici
dosahovani tfi zakladnich cila v souvislosti s efektivnosti vyrobnich zafizeni. Jedna se o:

e Dosahovani nulovych neplanovanych prostoji
e Dosahovani nulovych ztrat rychlosti stroji
e Dosahovani nulovych vad zptsobenych stavem stroji

Zavadéni TPM je soucasti implementace metod Stihlé vyroby. Bez spolehlivych technologii
1ze t&Zko zajistit princip totalni kvality ¢i Just-In-Time. TPM je souhrn néstroji a postupd,
které ale nejsou urc¢ené pro oddéleni udrzby. TPM se dotyké kazdého pracovnika, a je soucasti
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firemni kultury. Filosofii TPM je zménou prostfedi zménit lidi. TPM je zalozZena na nasledu-

jicim principu:

e Operatofi maji hlavni roli pii udrzbé¢ stroju, jejich znalosti a dovednosti se cilené zlepSuji a
zavadi se prvky tymové prace

o Udrzbéii se osvobozuji od rutinni neproduktivni &innosti a zabyvaji se ¢innostmi, na které
jsou kvalifikovani

e Ucelové sestavené tymy pracuji na co nejjednodussim a nejlevnéjsim zlepseni stavu stroji
a odstranéni piicin ztrat Casu stroji a zafizeni [18]

TPM se vyplati zavadét vSude tam, kde je tfeba eliminovat vSechny druhy ztrat a zvysit pro-
duktivitu zafizeni a zvysit U¢innost udrzby. Proces implementace TPM zahrnuje vyvinuti
zna¢ného usili ze strany managementu, Gdrzby a ostatnich pracovniki, které ptinaseji v prvni
fazi vice prace bez dosazeni konkrétnich méfitelnych vysledkii. Piinosy zavedeni TPM jsou
nasledujici:

Snizeni nakladii na udrzbu — udrzovani, opravy, energie

Zvyseni pohotovosti zafizeni

Zvyseni efektivnosti zafizeni

Zvyseni kvality

Zvyseni bezpecnosti prace

Zvyseni podnikové kultury [16]

146 SMED

SMED vychazi z anglickych slov Single Minute Exchange of Dies, coZ v uz§im slova smyslu
znamena provedeni zmény béhem jednociferné doby v minutach (mén¢ nez 10 minut). SMED
je metoda pro minimalizaci prostoji mezi vyrobou dvou riznych vyrobkii na stejném stroji.
SMED se miize chapat také jako pienastaveni vyrobni linky na vyrobu jiného typu vyrobku.
Casto je tato metoda oznadovana jako metoda zmén. Metoda SMED patii do oblasti kontinu-
alniho toku materialu, eliminace plytvani a synchronizace taktt jednotlivych pracovist’. [16]

Metoda SMED vychazi z pozorovéani a analyzovani vyrobni linky ¢i stroje pfi pfetypovani.
Snizeni ¢asu pietypovanim z n€kolika hodin na nékolik minut je zafizeno diky zméné organi-
zace prace pii pfetypovani, standardizaci postupu prace, tréninkem tymu, ktery je za pretypo-
vani zodpovédny a pouzitim specialnich néstroji, umoznujicich rychlejsi a efektivnéjsi prety-
povani. [16]

Metodu SMED Ize aplikovat tam, kde dochéazi k opakované vyrobé uritétho omezeného
mnozstvi vyrobkl na lince ¢i stroji. Dale je tieba, aby probihala dand vyména nastroji nebo
prestavba pii pietypovani vyroby. Je Zadouci, aby byl stanoven tym, ktery ma za kol piety-
povavani. Tento sehrany tym lidi ve findle pfispéje jako celek k velkym usporam casu, po-
dobn¢ jako tym F1 starajici se o rychlou udrzbu vozt F1 v boxech. [16]

Dutvodem, pro¢ vyuzit metodu SMED, je z dlouhodobého hlediska zlevnéni vyroby a vyssi
flexibilita pfi pfetypovani stroje ¢i linky. Dale metoda snizuje potiebu dal$ich vyrobnich zafi-
zeni, snizuje mzdové naklady, néklady na vyrobni davku, umoziuje sniZeni zasob diky vyssi
flexibilité a zvysuje stabilitu procest. Cilem je zkraceni Casu pii pietypovani stroje nebo linky
na co mozny nejmensi ¢asovy usek. [16]

147 JIDOKA

Koncept Jidoka, vyvinuty spolecnosti Toyota, je koncept, ktery navrhuje zatfizeni a procesy
tak, aby se v okamziku vyskytu jakéhokoliv problému sami zastavily. Jidoka vychazi z faktu,
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ze defekty a zavady jsou nejhorSim druhem plytvani, nebot’ energie potfebna na jejich opravu
nepiinasi zadnou ptidanou hodnotu. Pokud se vyskytne ve vyrobnim procesu chyba, systém
se automaticky zastavi tak, aby byl nedostatek kvality odhalen a fesen v misté svého vzniku a
nikdy nemohl postoupit do dalsiho procesu. Jidoka je zasadnim principem $tihlé vyroby, ktery
umoziuje strojim a pracovnikiim odhalit nenormalni stav a nabidne moznost k okamzitému
zastaveni prace. Timto krokem umozni zabudovat kvalitu do kazdého procesu. Primarnim
zaméienim Jidoky je zabudovani kvality do procesu. Neméné dalezitym piinosem je rast pro-
duktivity prace. [16]

14.8 POKA-YOKE

Poka-Yoke je japonsky termin, ktery se do ¢eského jazyka da pielozit jako ,,chybu-vzdorny*.
Jako Poka-Yoke se nazyva mechanismus ¢i zafizeni ve vyrobnim procesu, které pomaha da-
nému dé€lnikovi zabranit chybam. Smysl metody spociva v prevenci. Jde o to, aby se elimino-
valo mnozstvi defektnich vyrobkii zpisobenych lidskou chybou a bylo na né upozornéno.

Principem metody je to, ze jsou provozni prostfedky ve vyrobnim procesu uzpusobeny tak,
aby lidské chyby v obsluze nemohly vést k chybam u vyrobku. Ve vyrobnim procesu jsou tak
nasazeny takové provozni prostredky, které¢ jsou zabezpecené proti lidskym chybam. Timto
zpusobem lze dosdhnout bezchybné vyroby. Poka-Yoke se naptiklad realizuje tak, ze dvé
trubky Ize do sebe zapasovat pouze jednim smérem apod. [16]
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2 VALUE STREAM MAPPING

Metoda Value Stream Mapping (VSM), v ¢eském piekladu znama jako mapovani toku hod-
not, vychazi z diagrami informa¢niho a materialového toku, kterou zhruba od 50. let minulé-
ho stoleti vyuziva firma Toyota. Metodu VSM vyuziva Toyota po mnoho let, avsak pro ostat-
ni pramyslové firmy byla tato metoda po mnoho let neznama. V devadesatych letech minulé-
ho stoleti pozadal James P. Womack, pfedseda Lean Enterprise Institute, Mikea Rothera a
Johna Shooka, zda by nevyuzili svych znalosti ziskanych ve firmé Toyota a nevytvorili jed-
noduchy navod pro manazery z ostatnich firem, jak vidét ve firmé tok hodnot dle metody
VSM. Mike Rother a John Shook tak v Lean Enterpise Institutu popsali sou¢asné poznatky
ohledné toku hodnot, které ziskali v Toyoté a pojmenovali je jako Value Stream Mapping.
Poznatky byly sepsany do knihy nazvané Learning to see, vydané v roce 1998. [19]

Value Stream Mapping vychazi z myslenky Lean Thinking, neboli §tihlé mysleni, Které je
nasledovnikem systému vyvinutym spolecnosti Toyota, nazvaném jako Toyota Production
System. Lean thinking se snazi o neustalé¢ snizovani ndkladii prostfednictvim odstraniovani
nejrizngjSich druhd plytvani v primyslovém podniku. [20]

Value Stream Mapping slouzi pro mapovani hodnotového toku ve vyrobnich i administrativ-
nich procesech. V literatufe mize byt metoda pojmenovana také jako analyza hodnotového
fetézce. Metoda vyuziva zobrazeni toku hodnot pomoci grafické reprezentace od ptijmu mate-
rialu od dodavatele az po kone¢né odeslani zakaznikovi. Metoda se zamé&fuje jak na materia-
lovy, tak na informacni tok. Tato technika je, jak jiz bylo pfedestieno vyse, jednou

vvvvvv

2.1 HODNOTA, HODNOTOVY MANAGEMENT

Pojem hodnota, Gizce souvisejici se metodou VSM, je oznacovan jako ,,to, za co je zakaznik
ochoten zaplatit. V druhé poloviné¢ minulého stoleti byl formulovan tzv. hodnotovy ma-
nagement, anglicky pojmenovany jako Value Management. [10]

Tento management se zaméfuje na zvySovani hodnoty pro zakaznika. Hodnotovy manage-
ment je specialni védni obor, ktery vyuziva uceleny soubor nastroji a technik, které jsou ori-
entovany na inovaci a maximalizaci hodnot pro zékaznika. Zakladem tohoto pomérn¢ univer-
zalniho oboru je orientace na tzv. funkci hodnotového managementu, pod kterou se rozumi
vztah mezi potfebou zakaznika a vlastnostmi objekti. Objekt se v hodnotovém managementu
chape jako technicky systém (dilec, sestava, vyrobek) nebo jako procesni systém (procesy,
operace, ukony, pohyby). Z hlediska primyslového inzenyrstvi nas zejména zajima:

Cas, kdy je produktu piidavana hodnota
PribéZna doba, po kterou produkt vznika
Pomér Casu pridavani hodnoty a priibézné doby
Pocet procesnich krokti, kdy vznika hodnota
Celkovy pocet procesnich krok [10]

Jak jiz bylo uvedeno vyse, z hlediska §tihlé vyroby je pojem hodnota oznacovana jako ,.to, za
co je ochoten zakaznik zaplatit“. Hodnotovy management hodnotu definuje dle nésledujiciho
vzorce: [10]

Uzitné vlastnosti produktu
Naklady

Hodnota =
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Ze vzorce vyplyva, ze pokud se zvySovanim nékladl neroste uzitek pro zakaznika, hodnota se
snizuje. Z uvedeného zlomku je mozné vyc¢ist nékolik dalSich zaveért:

e Pokud zvySujeme néklady a neroste uzitek pro zakaznika — hodnota se snizuje.

e Hodnotu Ize zvySovat souasnym snizovanim nakladi a zvySovanim uzitku pro zékaznika

e Hodnotu mizeme zvysit pii stale stejnych nakladech a zvySovanim uzitku pro zadkaznika

e Hodnotu Ize zvysit zvySenim nédklad za ptedpokladu vyrazného zvyseni uzitku pro za-
kaznika. [10]

Velmi rozsitenym vzorcem v souvislosti s pojmem hodnota je VA indeX, neboli Index ptidané
hodnoty. VA Index se udava v procentech a je definovan nasledovné: [10]

Cas, kdy je produktu piiddvana hodnota
VA Index =

Celkova prubézna doba, po kterou produkt vznika

Cas, kdy je produktu pfidavana hodnota, se chape jako soubor &innosti, diky nimz se vyrobek
méni ve své fyzikdlni nebo chemické podob¢, dochdzi k jeho upravé, preméné apod. Diky
tomu se pfiblizuje k pozadavkiim zakaznika. Jedna se naptiklad o obrobeni ¢asti materidlu ¢i
umisténi dvou trubek do sebe apod. Celkova pribézna doba oznacuje dobu, po kterou produkt
vznika a je dodavan zakaznikovi. Napf. ¢as od navozeni zakladnich surovin az K finalnimu
doruceni zakaznikovi. [10]

Cilem kazdého pramyslového podniku je hodnotu vyse uvedeného indexu zvySovat. Lze toho
docilit hlavné snizovanim pribézné doby vyroby, k ¢emuz poméha cela fada nastroji a metod
prumyslového inzenyrstvi, $tihlé vyroby a logistiky. [10]

2.2 HODNOTOVY TOK

Hodnotovy tok (Value stream) lIze definovat mimo jiné jako,,souhrn vsech aktivit v procesech,
které umoznuji viastni transformaci materidlu na zbozi, jez ma hodnotu pro zakaznika*. [22]

Do hodnotového toku se zahrnuji jak ¢innosti, které ptidavaji hodnotu (napf. montaz), tak
¢innosti, které neptidavaji hodnotu (transport, skladovani aj.).

Pomoci hodnotového toku tak vidime veskeré procesy, které souviseji S obdrZzenim objednav-
ky od zékaznika aZ do kone¢né transformace do produktu ¢i sluzby a odeslani zakaznikovi.
V hodnotovém toku probihaji dva zakladni sméry proudéni. Prvnim z nich jsou informace.
Jedna se o veskeré informacni proudéni mezi zédkaznikem a dodavatelem a mezi internimi
systémovymi procesy uvniti vyrobniho podniku. Dale se jedna o transformacni proud — trans-
formace vyrobki od zakladnich surovin pfes polotovary az k hotovému zbozi. [10]

V soucasné dobg, i pti pomérné velkém rozvoji metod primyslového inzenyrstvi, racionaliza-
ci vyrobnich procest a vyuzivani nejmoderné&jsich IT nastroji a vyrobni technologie, se uka-
zuje, Ze prubeh i efektivnost hodnotovych toki je stale pomérné mala. [10]

Z tohoto diivodu vznikl tzv. management hodnotového toku. Jednéd se o manaZzersky pfistup,
ktery umoznuje pracovniklim systematicky planovat jak a kdy zavadét opatieni, ktera zlepsi
tok hodnot. Cilem managementu hodnotového toku je diraznéjsi eliminace aktivit, které ne-

pfidavaji hodnotu, zkracovani celkové pritbéZzné doby a snizovani celkového poctu transfor-
macnich krokt. [10]

Ivan Masin ve své knize nazvané Mapovadni hodnotového toku ve vyrobnich procesech uvadi
nasledujici postup pii zlepSovani hodnotového toku:

e Ucit se metody Stihlé vyroby
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e Nadchnout se pro stihlou vyrobu

e Zvolit vhodné procesni ukazatele

e Vybrat hodnotovy tok, ktery je nutné zlepsit

Zmapovat soucasny stav tohoto hodnotového toku

Pomoci mapy navrhnout budouci stav hodnotového toku
Zpracovat akéni plan na zlepSeni hodnotového toku
Eliminovat plytvani v hodnotovém toku

Verifikovat zlepseni pomoci zvolenych procesnich ukazatell
Postup opakovat [10]

Cilem kazdého primyslového podniku je snizovani prubézné doby vyroby eliminaci raznych
druhti plytvani apod. Snizovani pribézné doby vytvaiti predpoklady pro zvySeni hodnotového
toku. Metodou zamétfenou na analyzu hodnotovych toki je jiz pfedstavend metoda Mapovani
hodnotovych tokt, které je vénovana nasledujici kapitola i prakticka ¢ast prace. VSM je gra-
fické technika, kterou pomoci standardizovanych ikon popisujeme souvislosti a vazby v in-
formacnich a materidlovych tocich pro konkrétni vyrobek ¢i skupinu vyrobkl v konkrétnim
hodnotovém toku. [10]

2.3 Pouziti VSM

Metodu Value Stream Mapping Ize vyuzit ve vyrob¢ ¢i v administrativnich procesech. Obec-
né se VSM vyuziva v nésledujicich ptipadech

Pii mapovani administrativnich procest

Mapovani procestt mezi podniky — zejména v logistice
Mapovani procest ve vyrobé

Mapovani priubéhu jednotlivych vyrobnich operaci [23]

Dale VSM ve vyrobé uplatitujeme pokud:

e Potfebujeme zmapovat soucasny vyrobni proces za ucelem zvySeni toku hodnot a snizeni
pribézné doby vyroby

Pokud chceme zavést novy vyrobek

U vyrobku, u kterého planujeme zmény

Pfi navrhu novych procest

Pfi novém zpusobu rozvrhovani vyroby [23]

Value Stream Mapping mé ovSem také sva omezeni a rizika. VSM je problematické vytvaret,
pokud existuji proménlivé procesy a proménlivy vyrobni proces. Mapa vytvafena pomoci
VSM je statické zobrazeni procesu. Nékdy je zapotiebi pfi slozitéjSich procesech vytvorit
dynamickou simulaci na pocitaci. Po vytvofeni prvni mapy je tfeba tuto mapu verifikovat
v tymu odbornych pracovniki. [23]

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, Value Stream Mapping je metoda, kterda nam
pomaha graficky zmapovat vSechny ¢innosti souvisejici s tokem hodnot, at’ uz piidavaji ¢i
nepiidavaji hodnotu. Pfi mapovani toku hodnot postupujeme od jednotlivych procesii smerem
k celku, nemapujeme tak pouze jednotlivé dil¢i Casti. Mapovani toku hodnot se provadi
v prvnim kroku s tuzkou a papirem, jelikoZ jen diky tomu lze spravné pochopit a rozpoznat
tok materialu a informaci proudici danym procesem. Je zapotiebi nasledovat vyrobni cestu
daného vyrobku zpétné, tj. od zakaznika smérem k dodavateli a obezietné naértavat a vizuali-
zovat kazdy informacni a materialovy proces ve vyrobnim ¢i administrativnim toku. [24]
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Zmapovanim toku hodnot ov§em nedocilime zmény, mapovani je pouze technika. Dilezita je
nasledna implementace toku, ktery ptidava hodnotu a eliminace ¢innosti, které hodnotu ne-
ptidavaji. K tomu, abychom mohli provést zminény krok, potiebujeme rozpoznat a vidét sou-
Casny tok. Na zakladé tohoto poznatku mapovani pfinese Vizi, jak by proces idealné mél byt
¢i alespon, jak ho zlepsit. [24]

Velmi dilezitym prvkem VSM je zmapovani nejen fyzického toku, ale také informacniho.

Informacni a materialovy tok jsou spojené mince, je nezbytné zmapovat je oboje. VSM nam

mimo jiné umoznuje:

e Vizualizovat vice neZ jen jednotlivy proces jako napf. montaz ¢i svafovani. Diky VSM lze
vidét tok a jeho navaznosti

e Mapovani pomaha vidét nejen plytvani ¢i ztraty, ale poskytuje néhled vidét zdroj plytvani
¢i ztrat v daném toku

e Diky standardizovanym ikondm poskytuje spole¢ny jazyk mezi ostatnimi lidmi ¢i spolec-
nostmi

e Umoziuje vidét vazby mezi tokem informaci a materidlovym tokem. Tuto moznost jiné
metody nenabizeji [24]

Jak jiZ bylo uvedeno, VSM vyuziva pro mapovani standardizované ikony. Nasledujici kapito-
la pojednava o pouzivanych ikonach pro VSM. Ve VSM si kazda spole¢nost mize vytvofit ¢i
dotvofit vlastni ikony. A tak se v riizné literatufe objevuje 1 vétsi rozsah ikon.

2.4 STANDARDIZOVANE IKONY VSM

VSM, jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach, je grafické zobrazeni procest. Pro gra-
fické zobrazeni metoda VSM vyuziva standardizované ikony pro mapovani jednotlivych pro-
cest. Ikony, slouzici pro popis hodnotovych toki, se déli do tii kategorii:

1. Ikony pro materialovy tok. viz obrazek ¢. 6
MATERIAL FLOW ICONS

CI/T=45 sec.
ASSEMBLY ClO = 30 min A
XYz i
3 Shift:
Corporation =
2% Scrap 300 pieces
Manufacturing Qutside -
Process Sources Data Box Inventory
Mon.
i : max. 20 pieces
=
l:: LRSS —>  —FIF0=
Truck PUSH Fini i
J shed Goods First-In-First-
Shipment Arrow to Customer Sequence FI(U:?VL\‘/t
Supermarket Withdrawal

Obrazek 6 - Material Flow Icons [5]
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NiZze je uveden popis ikon pro materidlovy tok:

Manufacturing process - jedna se o ikonu procesu. Jeden box rovna se jedna ¢ast toku
napf. montaz ¢i svarovani. VSechny procesy pii mapovani by mély byt oznaceny. Tato
znacka se pouziva také pro odd¢€leni, napiiklad pro planovani vyroby

Outside Sources - ikona pro externi zdroje. Pouziva se k zobrazeni zakaznikd, dodavateli
apod.

Data Box - tato ikona se pouziva pro zaznamenani informaci ohledné procesii, odd¢€leni,
zékaznikl apod.

Inventory - lkona pro zasoby

Truck Shipment - tento obrazek reprezentuje dopravu. Obvykle se uvadi spolu s frekvenci
dodavek

PUSH arrow - pohyb tlakem. Jedna se o material, ktery je tlaten na dal$i pracovisté pied-
tim, nez ho nésledujici pracovisté potiebuje

Finished Goods to Customer - tok hotovych vyrobkii smérem k zakaznikovi

Supermarket - dily slouzici k planovani vyroby

First-in-First-Out sequence Flow - tato ikona reprezentuje pifesun materialu mezi procesy
Vv sekvenci prvni, ktery pfisel, ptjde jako prvni ven

Withdrawal - jedna se o pohyb tahem. [24]

2. Ikony pro informacni tok. viz obr. ¢. 7

INFORMATION FLOW ICONS Weekly
Schedule O X OX
m Schedule Load Leveling
Manual Electronic

Information Flow Information Flow v

77 D
=i ///A et [tice: - Signal Kanban Kanban Post

1
' Withdrawal ' Production
Kanban Kanban @ 6_d\
Sequenced-Pull Ball “Go See”
< ‘ E ).) == Kanban Arriving Scheduling
in Batches

Obrazek 7 - Information Flow Icons [5]

Manual Information Flow - manualni informovani, napf. vyrobni plan ¢i plan dodavek
Electronic Information Flow - elektronické informovani

Schedule - informace. Zahrnuje popis informac¢niho toku, naptiklad plan.

Load Leveling - ikona zobrazujici vyrobni mix.

Withdrawal Kanban - dopravni kanban

Production Kanban - vyrobni kanban

Signal Kanban - signalni kanban

Kanban Post - ikona zobrazujici kanbanové schranky

Kanban Arriving in Batches - kanban v davkach

Sequenced-Pull Ball - ikona zobrazujici instrukci k okamzité vyrob¢ piedvolenych typt a
mnoZzstvi

,,Go See Scheduling - inventurni planovani [24]
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3. Ikony obecné viz obr. ¢. 8
GENERAL ICONS

&
Kaizen Buffer or

Lightening Burst Safety Stock Operator

Obrazek 8 - General Icons [5]

e Kaizen Lightning Burst® - ptilezitost ke zlepSeni
e Buffer of Safety Stock - ikona pro zobrazeni bezpe¢nostni skladové zasoby
e Operator - ikona zobrazujici pohled osoby svrchu. [24]

2.5 POSTUP PRI MAPOVANI
Mapovani toku hodnot se skladé ze Ctyt obecnych zékladnich kroki:

1. Vybér reprezentanta z rodiny produktii - v tomto kroku je tfeba zvolit ktery vyrobek ¢i
skupinu vyrobkl zvolime k mapovani
2. Znazornit soucasny stav - na zaklad¢ vybéru reprezentanta z rodiny vyrobkl se zazna-
mena soucasny stav procest
3. Znazornit budouci stav - Vv momenté znazor-  ———

néni soucasného stavu se provede navrh mapy
budouciho stavu procesti product family
4. Vytvorit plan zmén a jejich realizaci - dle ma-

py budouciho stavu se sepiSe akéni plan, ja-
kym zplisobem se dosdhne zmén a s jakym

¢asovym harmonogramem [24] cu:’rent-istate
rawing

Dtlezitym poznatkem je, Ze mapovani hodnotovych

'ﬂ
tokil je neustaly proces. Postupem Casu se ve vyrobé | V

mnoho véci méni, a tak je tfeba jednou zmapovany ‘ Rt recsbute
proces neustale aktualizovat. [24] drawing

work plan &
implementation

Initial Value Stream
Mapping Steps
Obrazek 9 - Postup mapovani [5]
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2.5.1 VYBER VYROBKOVE RADY

Prvnim krokem v procesu mapovani toku hodnot je zvolit vhodného reprezentanta ze skupiny
vyrobkti. Pokud je vyrobni sortiment pfiliS slozity, je nutné reprezentanta vybrat pomoci dvou
zpusobu:

e Vybér dle metody ABC, vychazejici z Paretova pravidla
e Vybér dle podobnosti vyrobnich postupti. Vybér je mozno uskutecnit napiiklad podle ma-
tice s montaznimi kroky, tak jak je znazornéno na obrazku ¢islo 10

X X \A Product
x X X Family
X X

L

|><><><[lo E

KX
>

X
X
X

y
o

S>> [|m

D> [>X >
DX

PRODUCTS

XX
XX

Obrazek 10 - Products family [5]

Na zakladé vybéru vhodného reprezentant lze ptistoupit k zobrazeni soucasného stavu. [24]

2.5.2 ZNAZORNENI SOUCASNEHO STAVU

Znéazornéni soucasného stavu zacind nakreslenim hrubého skicu daného procesu. Je dilezité
pouzit pouze tuzku a papir, jelikoz jediné tak je moZzno komplexné pochopit a zanalyzovat
materidlovy a informac¢ni tok. Doporu¢enim je zacinat zpétné, tj. od zdkaznika smérem na
zacatek procesu. Dalsi kroky jsou nasledujici: [24]

1. Piiprava formulafe pro zaznamenavani dat
2. Zaznamenani ¢i vypocitani dat o externim zakaznikovi. Jedna se o takt, sménnost, den-
ni spotiebu apod.
3. Zaznamenani vyrobnich operaci a vypocitani ¢i ziskani aktudlnich udaji o procesu a
operacich. V tomto bod¢ je tfeba informace vypocitat ¢i ziskat ve vyrob€ napf.
S pouzitim stopek. Neni spravny postup spolehnout se na standardni ¢asy vyroby, které
jsou ve vétsiné piipadli nepfesné a nereflektuji aktualni situaci. Zakresleni procesi do
mapy se provadi od finalniho zakaznika tj. zprava doleva, stejné tak jako samotné ma-
povani ve vyrob€. Ve vyrobé€ se mimo jiné zjist'uji tyto udaje:
Aktualni ¢as cyklu
Celkova efektivnost zatizeni (OEE)
Cas prostojii z diivodu zmén sortimentu v minutach za sménu
Casovy fond pracovisté
Pocet operatorti a pracovist
Pocet variant vyrobki
Typ baleni
VA - index
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Zmapovat velikost zasob v mistech skladovani a stav rozpracované vyroby v procesech
Prepocitat velikost zdsob podle denni potieby zakaznika

Zakreslit ikonu pro externiho zakaznika, ktera se umist'uje vpravo nahoru a zakreslit do
tabulky pottebné tidaje

Zakreslit ikonu dodavatele do levého horniho rohu.

Pomoci ikon pro procesy, viz kapitola standardizované ikony, popsat zleva doprava
sled procesnich krokii v podniku véetné dodavatele a jednotlivych zjisténych udaji
Zakreslit materidlové toky a ikony skladi s idajem o velikosti zasob ve dnech vcetné
zakresleni externi dopravy

. Zanést systém a formy pladnovani (informacnich tokd od zadkaznika pies podnik az

k externimu dodavateli)

. Do spodni ¢asti mapy zakreslit VA-linku
. Vypocitat zakladni udaje o hodnotovém toku tj:

Celkovou prubéznou dobu ve dnech
Celkovy procesni Cas

Cas piidavani hodnoty

VA-index [10]

Ptiklad vysledné mapy soucasného stavu lze vidét na obrazku ¢islo 11

Production

Control Market Forecast

Annual Production Plan

—

Custumar Custum er

Obrazek 11 - Mapa soucasného stavu [6]

A

WK
-l . 30 days
Shipping
= = -
eceiving A b H Assembly &
Milling Welding Painting Inspaction
A /N /N
2 people 2 people 3 people 3 people
CT=2min C/T =4 min CfT =7 min CiT =2 min
Cio=2hr C/O=3hr Cio=4hr /0 =30 min
Uptime = 74% Uptime = 81% Uptime =48% Uptime = 93%
Haz. Waste = Haz. Waste = Haz. Waste =
5lbs 20 Ibs 60 |bs
5 days 10 days 15 day 8 days 30 days
2 min 4 min 7 min 2 min

Total Lead Time

= 6B days
Value Added Time = 15 min

2.5.3 ZNAZORNENI BUDOUCIHO STAVU

Na zaklad¢ vytvofené mapy soucasného stavu je dal§im krokem ve VSM znazornéni mapy
budouciho stavu. Vytvafeni mapy budouciho stavu vyzaduje znalosti principti $tihlé vyroby a
jejich nastroji. B€hem vytvaieni mapy budouciho stavu vyjde najevo, Ze néjaké nadpady neni
mozné zrealizovat. Naopak, béhem nacrtkti se mize vyskytnout neocekavana, pozitivni vari-
anta. [25]

34



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra Primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Ambros

Je zapotiebi si neustale klast otazku, jaké zlepSeni je tfeba zavést do procesi, abychom vhod-
n¢ vylepsili hodnotové toky. Vytvorend mapa soucasného stavu identifikuje ptivodni plytvani
a nastini moznosti, jaké metody a principy $tihlé vyroby lIze v daném procesu zavést. Cilem
implementace metod je vytvofit fetéz vyrobnich procest, které budou spojeny plynulym to-
kem ¢i tahovym systémem, kdy kazdy dalsi vyrobni meziclanek dostane pfesné¢ to, CO potie-
buje v daném mnozstvi a ¢ase. [10]

V prvni fadé¢ je tfeba v procesu vytvareni mapy budouciho stavu:
1. Provést revizi mapy soucasného stavu.

V prvnim kroku je tieba zkontrolovat vytvofenou mapu soucasného stavu. Je zapotiebi si 0d-
povedét na nasledujici otazky:

e Je mapa spravna?
e Rozumi vSechny zodpovédné osoby vSem Castem a detailim v mapée?
e Kde jsou hlavni oblasti piilezitosti ke zlepSeni?

2. Zakreslit pojmenované pfilezitosti ke zlepSeni z prvniho kroku do mapy soucasného
stavu
3. Navrhnout mozna zlepSeni v oblasti vyrobniho toku a toku informaci

V dal$im kroku pfijde na fadu zakreslovani do mapy. Jedna se o:

4. Zakresleni ikony pro externiho zdkaznika do pravého rohu mapy budouciho stavu spo-
lu s ptislusnymi udaji

5. Zakresleni ikony pro externiho dodavatele do levého horniho rohu

6. Dle standardizovanych ikon zakreslit novy, zoptimalizovany sled procesnich krokl ve
vyrobnim procesu spolu s potfebnymi udaji

7. Zakreslit materialové toky a ikony skladi spolu s udaji o planované velikosti zasob ve
dnech.

8. Zakreslit navrhovanou formu externiho transportu

9. Zakresleni novych informacnich tokl od zakaznika ptes spolecnost, az k externimu do-
davateli

10. Do spodni ¢asti mapy zakreslit VA-linku

11. V souvislosti s novym vyrobnim tokem vypocitat zakladni tdaje:

Celkovou pribéznou dobu ve dnech

Celkovy procesni ¢as

Cas ptidavani hodnoty

VA-Index

12. Dle vypoctenych parametrii provést porovnani souc¢asného a budouciho stavu
13. Provedeni revizi mapy a sestaveni akéniho planu pro implementaci novych toka

14. Provést prezentaci mapy, akéniho planu a vystavit mapu na vhodném a piistupném
miste [25] [10]

2.5.4 AKCNIPLAN A IMPLEMENTACE

V dal$im, poslednim kroku, je tfeba mapu budouciho stavu transformovat do reality. Pro tento
ucel se sestavuje ak¢ni plan, zobrazujici jednotlivé kroky, které je tfeba vykonat pro dosazeny
nadefinovaného stavu. Akéni plan je komplexni dokument, ktery by se mél skladat
Z nasledujicich c¢asti:

e Mapy budouciho stavu

e Detailni procesni mapy ¢i layoutu
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e Roc¢ni Value stream plan [26]

Ve Value stream planu by mél byt uveden krok po kroku piesny seznam ukola, které je tfeba
provést. Dale by mélo byt stanoveno, kdo je za dané kroky odpovédny, kdo je bude kontrolo-
vat a kone¢né terminy realizace [26]

Ve vétsiné pripadii neni mozné realizovat zmény okamzité. Je proto dilezité realizovat zmény
postupn¢ a zaméfit se na zavedeni plynulého vyrobniho toku. [26]
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3 PRAKTICKA CAST - UPLATNENI METODY VSM DO KONKRETNI-
HO VYROBNIHO PODNIKU

Prakticka ¢ast diplomové prace se vénuje vlastni implementaci metody VSM do konkrétniho
primyslového podniku. Po predstaveni spolecnosti a nalezeni spravného zptsobu mapovani
toku hodnot bude popsan vybrany produkt pro vlastni mapovani véetné popisu jednotlivych
vyrobnich operaci. Nasledné dojde ke zmapovani vyrobniho toku zvoleného produktu a na-
slednému vytvofeni mapy sou¢asného stavu spolu s analyzou problémovych mist. Dale bude
provedeno ekonomické zhodnoceni. Dalsi ¢ast prace se bude vénovat navrzeni nového, efek-
tivnéjsiho toku hodnot spolu s vytvofenim mapy budouciho stavu, tj. navrzenim nového efek-
tivnéj$iho vyrobniho toku. Nésledovat bude zavérecné ekonomické zhodnoceni.

3.1 POPIS VYBRANE SPOLECNOSTI, JEJi HISTORIE A VYROBNI PORTFOLIO

Spolec¢nost Faiveley Transport Czech, a.s. vznikla pfejmenovanim spolecnosti Lekov, ktera
byla zalozena roku 1934 v Blovicich u Plzné. Puvodni nazev spoleénosti, Lekov, vznikl kom-
binaci zaCatec¢nich jmen po svych zakladatelich. Jednalo se o p. Ledajaksa, Kozéaka a Vilda.
[27]

Ve své rané historii se spole¢nost Lekov zabyvala vyvojem a vyrobou elektrickych ru¢nich
vrtacek. Postupem casu se firma zacala rozsifovat spolu s vyrobnim portfoliem a zacala své
produkty vyvazet do zahrani¢i. Tento riist byl ukoncen neptiznivou politickou situaci roku
1948, kdy se k moci v Ceskoslovensku dostala komunisticka strana. Po komunistickém puéi
ve zminéném roce1948, byla spolecnost znarodnéna a nasledné se v roce 1949 stala soucasti
Skodovych zavodt Plzeii. V blovické tovarng nasledné& nastalo pfechodné obdobi, kdy se ve
spoleCnosti vyrabéli rizné strojirenské soucasti. V poloviné 50let zde také tajné probihala
vyroba zbrani. Od roku 1953 se spole¢nost Lekov stala soucasti Elektrotechnického zavodu
Doudlevce a zacala se do ni implementovat vyroba elektrickych trakénich pfistroji pro loko-

motivy a trolejbusy. Tato vyroba se s riznymi modifikacemi postupné dochovala az do dnesni
doby. [27] [28]

Velkym zlomem v historii spolecnosti Lekov byl konec komunistického rezimu v roce 1989,
kdy se k vladé dostaly demokratické strany. Po tomto roce spolu se Svycarskym partnerem
vznikl podnik Skoda — Sécheron, aviak tato spoluprace nepfinesla patfi¢né vysledky, a tak se
spole¢nost v roce 1993 vratila ke svému piivodnimu nazvu a vznikla tak spolec¢nost Lekov,
s.r.0. Spole€nost si tak zachovala své historické jméno a také historicky cenné ochranné
znamky. [27] [28]

Zéasadnim milnikem pro spole¢nost Lekov byl rok 2001, kdy byla spole¢nost koupena mezi-
narodni korporaci Faiveley Transport SA se sidlem ve Francii. Spolecnost se postupné zacala
transformovat ze spolecnosti s ru¢enim omezenym na akciovou spolecnost a zacala se orien-
tovat vice na mezinarodni trh, ktery je az do sou€asnych dob hlavnim odbytistém jejich vy-
robktll. V priibéhu integrace se rovnéZ zacal rozSifovat vyrobni sortiment. Po koupi francouz-
skou spolecnosti Faiveley si spole¢nost Lekov zachovala své jméno, pouze bylo doplnéno

francouzskym nazvem Faiveley. Cely nazev spolecnosti tak byl Faiveley Transport Lekov,
a.s. [27] [28]

Historie vzniku koncernu Faiveley Transport SA se datuje do roku 1919, kdy Louis Faiveley
zalozil malou dilnu na montaz elektromechanickych dili. Postupem casu se spole¢nost roz-
rastala a jiz vroce 1923 predstavila sviij prvni pantograf. Postupné se stavala jednim
z dalezitych dodavatelti komponent pro Zeleznicni primysl. Postupem ¢asu se vyrobni portfo-
lio rozSifovalo o dveini systémy pro vlaky, klimatizace a dal§i komponenty pro Zelezni¢ni
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primysl. Postupné zacalo dochazet také k expanzi na mezinarodni trh. V souvislosti
s mezinarodni expanzi dochazelo ke koupi menSich spolecnosti a postupnym zaclefiovanim
do skupiny Faiveley. V soucasné sob¢ se jedna o jednoho z nejvyznamnéjSich svétovych do-
davatelll komponent pro zelezni¢ni pramysl. [29]

Pro spole¢nost Faiveley Transport Lekov, a.s. byl dal§im velmi dilezitym milnikem rok 2015,
kdy bylo vrcholovym managementem spolecnosti Lekov a francouzskymi vlastniky rozhod-
nuto o vybudovani nového zavodu a pfesunu vyroby z rodnych Blovic s tradici od roku 1934
do Plzné. Divodem pro zménu byly nevyhovujici prostorové podminky, které¢ nedovolovaly
roz§ifovat vyrobu a vyrobni sortiment. Spole¢nost se v lednu 2006 ptrestéhovala do Plzné —
Cernic, kde byl vybudovan zminény novy zavod. Spolu s pifesunem spoleénosti ze starého
zavodu v Blovicich, doslo k 1.1. 2016 ke zméné nazvu spolecnosti, ze kterého jiz vypadlo
puvodni oznaceni Lekov. Spole¢nost tak od 1.1. 2016 nese nazev Faiveley Transport Czech,
a.s. Na obr. ¢.1 je zobrazena fotografie nového vyrobniho zavodu spole¢nosti Faiveley Trans-
port Czech, a.s.

Obrazek 12 - Faiveley Transport Czech, a.s. [7]

Od roku 2016 se postupné spolecnost rozsifuje o dvé nové vyrobni divize. Prvni z nich je di-
vize A&M (Acces and Mobility), do které se v soucasnosti implementuje vyroba dveii a
dveinich systému pro segment ptepravy. Druhou nové budovanou divizi je B&S (Brakes and
Safety), ve které se budou vyrabét brzdy a brzdové segmenty. Samoziejme rovnéz pro oblast
prepravy.

Dalsi zasadni milnik pro spole¢nost nastal v prib&hu piiprav na st€éhovani do nového plzen-
ského zavodu. V ¢ervenci roku 2015 byla zahéjena jednani o mozné koupi celé skupiny Fai-
veley Transport SA americkou spole¢nosti Wabtec corporation. Tato jedndni vyustila v fijnu
roku 2015 podpisem smlouvy o koupi spolecnosti Faiveley transport SA zminénou spolecnos-
ti Wabtec corporation. Po podpisu smlouvy bylo tieba schvaleni této transakce ze strany ev-
ropskych a americkych organti. Definitivni koupé spolecnosti, resp. ziskani nadpoloviéni 51%
hodnoty akcii spole¢nosti Faiveley Transport SA americkou spole¢nosti Wabtec se uskute¢ni-
lo na konci roku 2016. Spole¢nost Wabtec se timto krokem stala vétSinovym vlastnikem. Spo-
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jenim vyse zminénych spolec¢nosti doslo ke vzniku jedné z nejvétSich svétovych spolecnosti
Vv zelezni¢nim pramyslu. [30]

Spole¢nost Wabtec, slozena z anglickych slov Westinghause Air Brake Technology je spo-
le¢nost zalozena v roce 1869. Sidlo spole¢nosti je ve Wilmerdingu v americkém staté Pensil-
vanie. Spole¢nost Wabtec nabizi Siroké portfolio produkti pro oblast dopravy. Jedna se o
rizna feSeni od signalizacnich zafizeni a elektroniky az po vzduchové kompresory a tepelné
vyméniky, od trak¢nich motort az po osobni vlaky a generalni opravy lokomotiv. [30]

Spojenim spole¢nosti Wabtec Corporation a Faiveley Transport SA dochazi k vytvoteni spo-
le¢nosti s 20 000 tisici zaméstnanci, ktefi pracuji ve vice nez 30 zemich svéta a celkem ve

vice nez 100 vyrobnich zavodech. V oblasti trzeb se spojeni odhaduje na budouci trzby ve
vysi 4,5 miliardy USD. [30]

Organizacné se nove vytvorena spolecnost déli do dvou c¢asti. Prvni z nich je ¢ast nazvana
Freight, oznacujici nakladni piepravu a pod niz spada ,,ptivodni‘‘ spolecnost Wabtec. Druhou
Casti je Transit, oznacujici pfepravu cestujicich. Do ¢asti Transit spada organizac¢né cela struk-
tura spolecnosti Faiveley Transport SA. [30]

V souvislosti s akvizici spolec¢nosti Faiveley Transport SA doslo ke zméné nazvu spole¢nosti
spolu s novym firemnim logem. Struktura je zfejma na nasledujicim obrazku:

@ Wabtec

CORPORATION

@ Wabtec rreisn @ Faiveley Transport

A Wabtec Company

Obrazek 13 - Struktura spole¢nosti Wabtec [7]

Nazev plzenské spole¢nosti zlistdva neménny, tj. Faiveley Transport Czech, a.s. Dalsi ¢ast
préace pojednava pouze o spolecnosti Faiveley Transport Czech, a.s.

Jak jiz bylo nastinéno V ¢asti vénované historii spole€nosti, vyrobni zaméfeni spolecnosti je
dlouha 1éta spojovana s vyrobou elektrickych trakénich piistrojii pro lokomotivy a trolejbusy.
Hlavnim nosnym programem vyrobniho portfolia spole¢nosti je vyvoj, konstrukce, vyroba a
prodej elektrickych pfistrojii pro zminéna trakéni vozidla v ramci divize E&C. Jednd se napft.
o nasledujici zafizeni:

e Stykace

e Ridici kontroléry — pro rtizné typy elektrickych a dieslovych lokomotiv, tramvaje.

Stfesni odpojovace, piepojovace, uzemnovace s elektrickym, ruénim nebo pneumatickym
pohonem

Ptistrojové skiin€ vyrabéné dle specifikace zakaznika

Zamkové systémy

Ru¢ni nebo poloautomatické trolejbusové sbérace

Nejriznéjsi druhy pantografli pro tramvaje, lokomotivy ¢i vysokorychlostni vlaky
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e Prodej riznych strojirenskych produkt pro lokalni trh 1 trh v zahranici v€etné interniho
prodeje mezi pobockami spolec¢nosti Faiveley Transport SA

Vybrané produkty jsou zobrazeny na obr. ¢. 14. V levém hornim rohu je zobrazen pantograf a
pod nim trolejbusovy sbéra¢. V pravém hornim rohu je zobrazen fidici kontrolér, pod nim
zamkovy systém a dale prepojovac.

Obrazek 14 - Vybrané produkty spole¢nosti. [8]

V ramci rozsifovani vyroby o dvé nové divize nastinéné v predchozim textu, je vyrobni port-
folio novych divizi nasledujici:

e Divize A&M - tato divize se zabyva vyrobou komponentii pro dveini systémy a jejich
naslednou montaz vetné zdmkového zatizeni pro vysokorychlostni vlaky. V ramci divize
dveti se ve spolecnosti provadi taktéZ specialni proces lepeni oken a pravy povrchu vcet-
né strukturalniho lepeni skeletonu dveti. V této divizi je planovan pocet stalych pracovni-
ki do konce roku 2017 na 50 osob. [30]

e Divize B&S - divize zabyvajici se vyrobou tahel, automatickych sptahel a narazniki pro
oblast brzdovych systému. Do konce roku 2017 se po¢ita s rozSifenim vyroby o kompletni
automatickd sprahla, magnetické brzdové systémy, jednotky upravy vzduchu, narazniky a
o montaz Celisti brzdnych systémi a o jednotky fizeni tfeni pfi brzdéni. Do zacatku roku
2018 je pocitano zhruba se 40 zaméstnanci. [30]
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3.2 POPIS HLEDANi VHODNEHO PRODUKTU PRO MAPOVANI SPOLU S UVODEM
DO VYROBNIHO A PROCESNIHO FUNGOVANI SPOLECNOSTI

Spole¢nost Faiveley Transport Czech, a.s. je charakterizovana jako spole¢nost se stiedné séri-
ovou zakazkovou vyrobou s velkym mnozstvim riznych druhti vyrobki a jejich variant. Spo-
le¢nost se da pomysin¢ rozd¢€lit na dvé oblasti. Prvni oblasti je projektova oblast, ve kter¢ je
fizeni vykonavano projektovym zplisobem. Po ziskani urcitého tendru na dodavky rtiznych
produktii je vlozena po obdrzeni zavazného dokumentu od zédkaznika do vyroby urcita série
vyrobku s pozadovanym datem dodéni zakaznikovi. Dodaci lhita dodéni vyrobkii zdkazniko-
vi se pocita v mésicich, nejedna se tak o vyrobu, kde by bylo mozno dany produkt vyrobit
v ramci dntl (az na vyjimky u urcitych drobnych dilti). V pfevazné Casti se jedna o vyrobu
v davkach, kdy se slucuji vyrobni davky a postupné se piesouvaji na jednotlivé vyrobni ope-
race.

Druhou pomyslnou oblasti spolecnosti je zdkaznicky servis, ktery primarn¢ zabezpecuje
opravy a nahradni dily k dodanym sériovym produktim v radmci daného projektu. Do oblasti
zakaznického servisu spadd ovSem také prodej v ramci internich pobocek Faiveley, ktery se
nemusi tykat jen nahradnich dilt ¢i oprav. Do zékaznického servisu patii také tuzemsky pro-
dej drobnych dila a produktil, a také prodej do zahrani¢i (prodej drobnych dilit). V tomto pfi-
padé po obdrzeni poptavky od napt. zcela nového zakaznika dochazi ke vlozeni vyrobniho
pozadavku. Oblast zdkaznického servisu vklada do vyroby vétSinou neplanované polozky, na
které vyroba musi vhodnych zptisobem pruzné reagovat, aby dodaci lhtita nebyla pfili§ dlouha
a pro zakaznika byla akceptovatelna. Jedna se z hlediska planovani a fizeni vyroby o pomérné
naroc¢ny ukol sladit planovani sériovych ,,projektovych® dodavek spolu s pozadavky ze za-
kaznického servisu, které nejsou dopiedu jinak avizované.

Jak jiz bylo nastinéno vySe, mnozstvi variant a kombinaci vyrobkd a drobnych dila prodéava-
nych v ramci interniho prodeje ¢i prodeje finalnim zakazniktim, je zna¢né enormni. Z tohoto
divodu je tfeba vhodnym zptisobem provést mapovani toku hodnot vybraného produktu tak,
aby bylo mapovani realizatné mozné v navaznosti na cileny vysledek a ¢asovy horizont.
Z hlediska teorie se metoda Value Stream Mapping pievazné hodi pro hromadnou vyrobu,
kde na sebe jednotlivé vyrobni operace navazuji a pribézna doba vyroby se pocitad na dny ¢i
napf. na jednu sménu. V tomto ptipad¢ je schopen dany pracovnik provadé€jici vlastni mapo-
vani fyziky schopen jit dle teorie po sméru vyroby a fyzicky méfit ¢as na danych operacich a
zaznamenavat je. Pracovnik tak mlZe naptiklad béhem jednoho dne zmapovat cely vyrobni
proces a zanést ho do mapy soucasného stavu.

V piipadé spolec¢nosti Faiveley Transport Czech, a.s. se jedna o zakazkovou vyrobu. V této
spolecnosti, jak jiz bylo nastinéno vySe, se pribéZzna doba vyroby pocitd spiSe v mésicich.
V realné situaci, pii pozadavku na vyrobu urcit¢ho vyrobku, trva vyskladnéni pozadovanych
skladovych polozek pro vyrobu napt. nékolik dni. Nasleduje ¢ekani na to, nez pracovnik za-
Jistujici pfevoz pieveze vyskladnéné polozky ze skladu na nasledujici vyrobni operace. Né-
kdy se stava, ze z divodu vytizeni neni pracovnik zajistujici prevoz dilct k dispozici, a tak
musi dané polozky do vyroby zavést bud’ sami pracovnici skladl ¢i pracovnici z navazujici
vyrobni operace.

Nasledné po vykonéni vyrobni operace dany pracovnik v IT systému a vyrobnim ptikazu (bu-
de nastinéno déle v textu) ukonc¢i vyrobni operaci. Nasleduje velmi ¢asto prostoj v fadu hodin
¢1 dnd, nez si pracovnik z dal§i vyrobni operace pfevezme rozpracovany polotovar, vykona
danou operaci a nasledné ji v systému ukonci. Tento postup je opakovan az do finalni vyrobni
operace. Ve spolecnosti se vyuziva tlakovy systém vyroby, vyroba v davkach, neexistuje zde
kanbanovy systém vyroby, kdy by si jednotliva pracovisté¢ navzajem automaticky predavala
rozpracované polozky. Vyrobni proces daného dilce je velmi Casto pferusen poZadavkem na
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vyrobu jiného dilce, ktery nebyl na danou sménu planovan. Jedna se velmi Casto o pozadavek
ze strany managementu, ktery urci, ze napi. z divodu zpozdéni a mozné penalizace ze strany
zékaznika je tfeba na dané operaci vyrobit jiny dilec, nez ktery byl planovan. Dochézi tak
k nedodrzeni planu a prodluZzovani pribézné doby vyroby ptivodni polozky a hromadéni za-
sob rozpracované vyroby.

Vsechny tyto aspekty je tieba vzit v potaz pii snaze mapovat tok hodnot daného produktu a
najit takové feseni, které¢ bude v ramci firemni reality realizovatelné a zaroven pfinosné pro
budouci zlepseni vyrobniho toku.

Pokud by se metoda VSM realizovala dle teorie, bylo by nezbytné si v prvni fazi hlidat, kdy
se zacnou dané polozky fasovat ze skladu do vyroby a tento ¢as zaznamenat. Nasledn¢ stat a
¢ekat, nez si dany pracovnik z prvni vyrobni operace pfijde pro vyskladnéné polozky a zacne
vykonavat vyrobni operaci ¢i jej na danou operaci pieveze povéteny pracovnik vykonévajici
presun dilct. Nasledné by bylo tfeba zméfit redlnou dobu provadéni operace a pak znovu ce-
kat, nez se dan¢ dilce dostanou na dalsi operaci. Jelikoz tento zptisob neni redlny, bylo tfeba si
metodu VSM upravit a implementovat ji do vyrobni reality spolecnosti.

Jak jiz bylo kratce nastinéno, kazda vyrobni operace resp. zacatek a konec, se zaznamenava
do podnikového informacniho systému. Spolu s materidlem pro danou vyrobni operaci tece
vyrobou také dokument oznaceny jako vyrobni piikaz, na kterém se zaznamenavaji obdobné
informace, jako do informac¢niho systému.

Po piijmu zakaznické objednavky a nasledném vytvoreni vyrobni zakazky v podnikovém in-
formaénim systému, je dand vyrobni zakazka zaplanovana na urcité datum. Informacni sys-
tém, konkrétné systém MRP, v dostatecném ptedstihu vygeneruje vyrobni ptikaz, na kterém
jsou popsany vSechny nutné vyrobni operace spolu se v§emi nezbytnymi daji a polozkami
vyzadovanymi k vyskladnéni do vyroby. Tento vyrobni ptikaz planova¢ vyroby vytiskne a
zanese do skladu, kde dle vyrobniho ptikazu vyskladni polozky do vyroby. Po vyskladnéni
vSech polozek pracovnici ze skladu ukon¢i operaci vyskladnéni do informac¢niho systému a na
vyrobni ptikaz vloZi svlij podpis jako diikaz o vykonani operace fasovani. Dany pracovnik na
prvni vyrobni operaci vlozi do ERP systému idaj o zahéjeni operace a poté nasledn¢ ukonci
V systému vyrobni operaci. Nasledné€ na vyrobni piikaz vlozi svlij podpis ¢i osobni ¢islo jako
dikaz o provedeni operace. Tento postup se opakuje az do posledni vyrobni operace. Na ob-
razku ¢islo 15 je uvedena hlavicka vyrobniho ptikazu nahodné vybraného produktu spolec-
nosti. Jedna se o podsestavu ramene pantografu, konkrétné o svarek trubky s internim ozna-
¢enim polozky XE038878-103.
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Obrazek 15 - Hlavic¢ka vyrobniho piikazu [8]

e Celkem: 20 ks W2 /9
R A \ /

Z vyse uvedené hlavicky vyrobniho pfikazu jsou patrné nasledujici zékladni udaje:
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e Cislo vyrobniho piikazu

e Interni Ciselné oznaceni polozky spolu s jejim nazvem

e  Mnozstvi

e Interni vyrobni zakéazka, cilovy projekt, datum vychystani apod.

Vyrobni ptikaz obsahuje ¢arovy kod, pomoci néhoz si dany pracovnik na dané vyrobni opera-
ci mize vyrobni piikaz nacist do systému a v systému ho po dokonéeni vyrobni operace
ukoncit. Dany pracovnik ovSem muze dany piikaz ukoncCit ,,ru¢né, bez nasnimani pomoci
garového kodu. Musi si oviem dany vyrobni piikaz sam nalézt v systému. Carové kody tak
prispivaji k vétsi efektivité a tispore Casu pii pfijimani a ukoncovani vyrobnich ptikazi.

Na nésledujicim obrazku je zobrazena ¢ast vyrobniho ptikazu, indikujici, jaké polozky je tre-
ba vyskladnit ze skladu do vyroby.
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Obrazek 16 - Materialovy pozadavek uvedeny na vyrobnim ptikazu [8]

Po vygenerovani vyrobniho ptikazu MRP systémem tak vyrobni dispecer zanese vyrobni pfi-
kaz do skladu, kde dle obr. ¢. 16 vyskladni pracovnici skladu polozky do vyroby. Po vysklad-
néni vyrobniho ptrikazu ukon¢i operaci v IT systému a na vyrobni ptikaz umisti razitko ¢i
podpis. Nasledné vyrobni ptikaz a polozky nechaji pfipravené na voziku pro dalsi vyrobni
operaci. Nasledujici situaci charakterizuje obr. ¢. 17. Vyskladnény material ¢eka na pfesun na
dané pracovisté. Pfesun na nasledujici pracovisté vykona, pokud je k dispozici, povéfeny pra-
covnik, ktery, kdyz vidi ve fronté¢ za skladem vyrobni ptikazy, provede kontrolu a pfesune
material na spravné vyrobni pracovisté. Pokud neni k dispozici povéfeny pracovnik, na dalsi
pracovisté jsou dilce zaneseny bud’ pracovniky skladu ¢i si pro né pfijde povéfeny pracovnik
z navazujici vyrobni operace. Na obrazku ¢islo 17 je zobrazena fronta vyskladnéného materia-
lu daného vyrobniho piikazu, ¢ekajici na pfesun na prvni vyrobni operaci.
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are oy

Obrazek 17 - Fronta vyskladnénych polozek éekajic na pfeun na néleduj ici vyrobni operaci [8]

V momenté, kdy si dany vyrobni piikaz, potazmo polozky ze skladu, ptevezme prvni vyrobni
operace, oznaci dané pracovisté v systému zahéjeni prace na dané operaci. Po dokonceni vy-
robni operace ukonc¢i v IT systému a na vyrobni ptikaz umisti svilj podpis spolu s osobnim
¢islem dané¢ho pracovnika. Nastinény proces je mozné sledovat na obrazku ¢. 18.
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Obrézek 18 - Ukondena vyrobni operace [8]

Konkrétné se jedna o operaci realizovanou na pracovisti svafovna. Z vyrobniho ptikazu je
zfejmé, Ze operace byla ukoncena a kdo ji vykonal. Tento Udaj je charakterizovan razitkem
resp. osobnim c¢islem a podpisem.

Timto zptsobem vyrobni piikaz fyzicky tece vyrobou z dané vyrobni operace na nasledujici
vyrobni operaci, az je ukoncen vystupni technickou kontrolou. Ta finalni produkt zkontroluje,
zda vyhovuje predepsanym pozadavkim, a je nasledné spolu s vyrobenym dilcem ptedan bud’
na dal$i vyrobni operace jedna-li se 0 podsestavu, ¢i je pfedan na expedici jako finalni pro-
dukt ureny k docasnému uskladnéni a naslednému prodeji. Vyrobni pifikazy jsou nasledné
archivovany po stanovenou dobu na pracovisti expedice.

3.2.1 NAVRH PRVNIHO ZPUSOBU MAPOVANI

Pti vymysleni vhodné strategie pro mapovani toku hodnot daného produktu se nabizi vyuzit
K mapovani vyrobni ptikazy, které teCou vyrobou. Dani pracovnici jiz nyni museji zazname-
nat na vyrobni ptikaz razitko, osobni ¢islo event. podpis o vykonani dané operace. Nabizi se
tak pro ucely mapovani moznost proskolit dané¢ zaméstnance na pracovistich tak, aby zazna-
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menavali piesné ¢asy, kdy obdrzeli vyrobni piikaz a nasledn€ na ném zacali pracovat. Tento
udaj by doplnili bud’ do soucasného vyrobniho ptikazu a nebo by obdrzeli spolu s vyrobnim
piikazem specialni papir s vyznaCenymi misty pro zapsani patficnych udaji. Po vykonani
operace by méli za ukol zapsat ¢as, kdy dokonc¢ili vyrobni operaci. Nasledn¢ by tak bylo
mozné zrekonstruovat, kdy dany pracovnik dostal material na operaci a jak dlouho na ni pra-
coval.

Tento zpusob mapovani piinasi velkou vyhodu v tom, Ze by bylo dosazeno skute¢nych real-
nych Cast, jak dlouho dana operace trva, nebot’ by jej zaznamenali pfimo pracovnici. Bylo by
tak nésledné mozné tyto realné Casy porovnat s technologickymi Casy ur¢enymi pro danou
operaci. V realné situaci totiz Casto technologické ¢asy neodpovidaji vyrobni realité. Dany
pracovnik by na kazdé vyrobni operaci zaznamenal datum zacatku a konce vyrobni operace a
nasledné by se secetly ¢asy, kdy dany produkt ¢ekal na dalsi operaci a kdy na ném byla vytva-
fena ¢innost piidavajici hodnotu. Z téchto udajti by se poté vytvotila mapa soucasného stavu a
nasledné mapa budouciho ¢asu s implementovanymi zménami.

Pii promysleni této varianty bylo zjiStovano, jaké komplikace tento postup miize pfinést.
V prvni fad¢ by bylo potieba proskolit pracovniky, ktefi na daném pracovisti budou danou
operaci vykonavat v€etné€ informovani patficnych vedoucich. Problém miize nastat, Ze v dob¢
konani operace urcity pracovnik nemusi piijit do prace, a na operaci by pracoval nékdo jiny.
Mistr vyroby by ho mohl instruovat o zaznamenani Casii, avSak neni zaruceno, ze by dané
udaje spravné zachytil, nebot’ by nebyl proskolen a nebyla by mu problematika fadné vysvét-
lena. Taktéz je tfeba myslet na to, ze dany pracovnik mize zapomenout Udaje zapsat. Jelikoz
se pribézna doba vyroby pocita v mésicich, nastal by vypadek v tidajich a mapovani by bylo
tteba vykondvat znovu. DalS§im problémem muze byt zachyceni skutecnych realnych udaja.
V piipadé, kdy se dany pracovnik dozvi o tom, Ze jeho ¢innost na pracovisti bude monitoro-
vana, miiZze se domnivat, Ze je tfeba danou operaci d¢lat ,rychleji” nez standardné. Napf.
z divodu obav, zda se neméfi jeho produktivita. Miize timto dojit ke zkresleni vystupnich
udaja.

Nastinéna moZnost mapovani piinasi své vyhody, ale pfindsi pomérné velké riziko, Ze realné
¢asy nebudou zachyceny vSemi pracovniky ve vyrobnim procesu. Nasledoval by pak problém
s dalsim mapovéanim, nebot’ by bylo tfeba ¢ekat, nez se produkt znovu dostane do vyroby a
dany postup mapovani opakovat. A i poté neni jistota, ze vSechny udaje budou k dispozici.
Tato obava byla potvrzena taktéz vedoucimi pracovniky ve spolec¢nosti.

3.2.2 NAVRH DRUHEHO ZPUSOBU MAPOVANI

Pro mapovani toku hodnot vybraného produktu se nabizi moZznost vyuzit data v ERP systému.
Spolec¢nost vlastni sviij interni podnikovy systém, ktery byl jiZ historicky vytvofen piimo pro
jeji ucely. Tento systém poskytuje velkou flexibilitu oproti standardné komeréné poskytova-
nym ERP systémtim, kde je pomérné komplikovand moznost uzpiisobeni ¢i pridani funkénosti
na miru. Systém ve spolecnosti Faiveley se da kdykoli modifikovat pracovniky IT a tak po-
skytuje pomérné zajimavé funk¢nosti a hlavné flexibilitu.

Béhem vyrobniho procesu, jak jiz bylo nastinéno v piedchozich kapitolach, dochazi ze strany
pracovnikil k zaznamendvani nejraznéjSich udaji do systému. Mimo jiné se jednd o data, kdy
byla dan4d operace piijata ke zpracovani ¢i ukoncena. Nabizi se tak moznost vyuZzit
k mapovani informacni systém.

Pro ucely mapovani se daji ze systému vycist pomérné zajimavé informace. Lze zjistit, kdy
byl vyrobni piikaz vygenerovan, vytistén a predan k vyskladnéni na sklad. Déle se da zjistit,
jak dlouho vyskladnéni polozek trvalo, kdy bylo ukonceno a pfedano na dalsi pracoviste. Na-
sledné se da zjistit, kdy byla vyrobni operace na daném pracovisti ukoncena. Na obrazku ¢. 19
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je uveden snimek z informaéniho systému, ze kterého se daji vy¢ist uzite¢na data pro mapo-
vani.

Profil pro VP
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Obrézek 19 - Profil vyrobniho piikazu v ERP systému [8]

=

Obrazovka se nazyva Profil pro vyrobni ptikaz a obsahuje veskery seznam operaci, které jsou
tieba k vyrobeni ur¢itého dilce. Pro ucely nastinéni, jak jsou data v informacnim systému re-
prezentovana, byla vybrana pouze jedna operace, realizovana na pracovisti Svarovna.

Profil v ERP systému obsahuje celou fadu informaci o dané poloZzce, technologickych ¢asech
apod. Pro ucely mapovani jsou duilezité ¢asy uvedené ve sloupci Vstupni Vystupni a zejména
Zahajeni Vykonal. Casy Vstupni, Vystupni se daji v jiné &asti informaéniho systému zobrazit
podrobnéji a detailnéji, jde z nich zmapovat cestu VP od vytisténi az do dané vyrobni opera-
ce. Podstatny udaj realizovany na obr. ¢.19 je Zahajeno vykonal, kde je zobrazen cCas, kdy se
na pracovisti zacal realizovat dany produkt. Ze zobrazenych ¢ast lze pomérné presné vypat-
rat, kdy dany produkt lezel mezi operacemi a nebylo na ném pracovano.

Nevyhodou tohoto zpiisobu mtize byt to, ze dany pracovnik sice vyplni datum a ¢as zacatku
vyrobni operace, ale tuto operaci neza¢ne okamzité vykonavat. V realné situaci se taktéz stava
to, ze je dany vyrobni proces do systému doplnén ,,zpétné* az po vykonani dané operace. To
ma za nasledek neptesnost dat. Vzhledem k dlouhé pribézné dobé vyroby a firemni realité,
neni pro uCely mapovani zapotiebi zmapovat cely proces na sekundy ¢i minuty. Stava se
te¢né skoncily. Ve vysledku by tak byl problém zjistit piesny Cas piidavani hodnoty. Prostoje
mezi operacemi by se zjistily velmi snadno, ale ¢as pfidavani hodnoty by byl velmi nepiesny.
To by jiZ mélo na mapovani podstatny vliv.

3.2.3 ZVOLENY ZPUSOB MAPOVANI

Vzhledem K nastinénym moznostem, vyhodam a nevyhodam mapovani v prvnim a druhém
zpiisobu bylo zapotiebi maximalné vyuzit vyhody obou zplisobil a eliminovat nevyhody navr-
zenych moznosti. Bohuzel charakter vyroby neumoziuje, aby bylo mapovani provedeno po-
vétenym pracovnikem osobné od zacatku vyroby aZ na konec, a tak bylo zapotiebi nalézt
vhodny kompromis s cilem dosaZeni maximalniho efektu, tj. efektivni zachyceni, zmapovani
realného stavu procesu vyroby zvoleného produktu.

Jelikoz se prostoje ve vyrobé daji velmi dobie zachytit udaji v informac¢nim systému, budou
udaje zjistény timto zpisobem. Redlné Casy, kdy se na produktu pracovalo, budou zjistény
pfimo ve vyrob¢ a stopkami naméteny. Kombinace tdaji v ERP systému a osobniho méteni

wewvr

statky dvou dfive nastinénych moZnosti.

Reélné mapovani bude provedeno tak, Ze se vezme v nedavné dobé ukonceny vyrobni piikaz,
z n¢j se zjisti prostoje s vyhovujici presnosti dat z informacniho systému (provede se urcita
rekonstrukce dat). Udaje o tom, jak dlouho skuteéné dana operace probihala, se nevezmou
Z IT systému, nybrz osobnim méfenim ve vyrobé Vv moment¢ spusténi nového vyrobniho pii-

46



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra Primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Ambros

kazu. Zmapuje se tak jiz ukonceny historicky vyrobni piikaz a data o trvani operaci budou
zjisténa z nové vpusténého vyrobniho piikazu. Tato kombinace bude mit za cil efektivni zjis-
téni informaci z hlediska ¢asu, chyb a pfesnosti méfeni a mozného nasledného zlepseni, jeli-
koz budou k dispozici realna data o tom, jak dlouhé byly prostoje mezi operacemi a jak dlou-
ho dana operace v realné situaci trva.

Tento postup mapovani toku hodnot byl konzultovan s pridélenym konzultantem diplomové
prace spolu s vedoucim diplomové préace. Pro ucely mapovani byl vybran vyrobni ptikaz, kte-
ry byl ukoncen v posledni dobé. Byl konfrontovan i se starSimi vyrobnimi piikazy, aby se
vylouéila moznost, ze by zvoleny piikaz vybocoval z normalu — napi. ze by byla pribézna
doba vyroby u piikazu mnohem vétsi, nez je standard — napi. diky neoCekdvanym problémim
ve vyrobé, které se standardné nedéji. Byl tak vybran klasicky vyrobni pfikaz se standardni
délkou trvani pribézné doby vyroby a nasledné podroben mapovani.

3.3 VYBRANY PRODUKT PRO MAPOVANI

Produkt pro mapovani byl vybiran tak, aby byl zvolen produkt, ktery je velmi dilezity z hle-
diska svého pouZiti a z hlediska hromadnosti vyroby. Tim, Ze se zvoli produkt, ktery se ve
vyrobé velmi ¢asto vyrabi, bude pro spole¢nost potencialni zefektivnéni vyroby velmi piinos-
né. Pokud by se vybral produkt, ktery se vyrabi ve velmi malém objemu a jeho uplatnéni neni
nikterak vysoké, vysledny zefektivnény vyrobni proces by nebyl pro spole¢nost pfili§ piinos-
ny. Produkt pro mapovani byl také vybiran z hlediska pribézné doby vyroby a naro¢nosti tak,
aby ho bylo mozné v ramci diplomové préace zpracovat.

Pro mapovani byl po konzultaci s technickym oddé€lenim spolecnosti vybran produkt Ptiruba

Zavésna s internim oznacenim polozky XE039981-0101. Tato pfiruba je uvedena na obr. €.
20

Obrézek 20 - Piiruba Zavésné [8]
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Tato polozka se ve spolecnosti vyrabi v hojném poctu, nebot’ je soucasti mechanicky pohané-
spolecnosti rozdéluji na dvé kategorie. Prvni kategorii zastupuji pantografy s mechanickym
zdvihacim systémem, zatimco druhou skupinu zastupuji pantografy s elektricky pohdnénym
zdvihacim systémem. Pfiruba, vybrana pro mapovani, se pouziva veskrze ve vSech typech
mechanicky pohanénych pantografii. Na obrazku ¢. 21 je zobrazen vybrany pantograf s me-
chanickym zdvihacim systémem, jehoZ soucasti je zminéna Ptiruba.

Obrazek 21 - Pantograf AX [7]

Na zminéném obrazku je zobrazen pantograf s ozna¢enim AX. Tento pantograf, oznacujici se
jako vysokorychlostni, se vyuziva pro ptenos elektrického proudu z trakéniho vedeni na raz-
nych napétovych soustavach do transformatord Zelezni¢nich kolejovych lokomotiv pii rych-
lostech do 250 km/hod. Tento pantograf je navrzen tak, aby se po zvednuti ze slozeného stavu
pripojil na trakéni vedeni statickou silou v zavislosti na dané normeé a pii odpovidajici nap¢-
tové hladiné vedeni. Statickd sila je vyvinuta pomoci zafizeni oznacujici se jako pneumaticky
Méch. Tento pneumaticky Méch se po naplnéni stlaenym vzduchem dostane na urcitou Gro-
veinl stlaceného vzduchu, ktera odpovida urcité statické sile v zavislosti na vaze komponentl
pantografli. Samotny méch je namontovan mezi rimem pantografu a spodnim ramenem a pies
tzv. vacky tlaci na spodni rameno, coz mé za nasledek zvednuti pantografu. Zpétny pohyb, tj.
uvedeni pantografu zpét do slozeného stavu je realizovano pouze vypusténim stlacené¢ho
vzduchu z pneumatického méchu. Nasledné pantograf ,,dosedne* zpét do slozeného stavu.
Samotny pneumaticky méch se sklada ze dvou pfirub a samotného pneumatického méchu.
Pro ucely zajisténi stabilniho a bezpe¢ného chodu pneumatického méchu jsou dvé ptiruby
spojeny pohyblivych kloubem uvnitt mechu. Pro u¢ely mapovani byla zvolena jedna ze dvou
pfirub, umisténych na pneumatickém meéchu. Na obrazku ¢islo 22 je zobrazen detail umisténi
pneumatického méchu na pantografu AX. [31]
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Obrazek 22 - Detail umisténi pneumatikéh méchu [8]

Na néasledujicim obrazku je uveden detail pneumatického méchu spolu se zapojenou piirubou
(vysunuta ¢ast), vybranou pro mapovani toku hodnot.

\\\\\

-

Obrazek 23 - Pneumaticky méch s vysunuto pfirubo 8]
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3.4 VYROBNi OPERACE ZVOLENEHO PRODUKTU

Vyrobnim operacim pfedchazi vyskladnéni poloZek ze skladu. Celkem se do vyrobniho pro-
cesu vyskladnuji tfi polozky. Zakladni polozkou je Talif viz obr. ¢. 24, na ktery se
V navazujicich vyrobnich operaci pfipeviiuji polozky Vidlice a Ptipojka obloukova, taktéz
uvedeny na obrazku ¢islo 24. V nasledujicim vyctu jsou uvedeny vyrobni operace, které se
realizuji na polozkéch vstupujicich do vyroby piiruby:

e Pripojka obloukova — tato polozka vstupuje rovnou do vyroby pfiruby, dodavatel dodava
ptimo findlni produkt pro vyrobu

e Talif — zékladni polotovar je nakoupen od dodavatele, ve spole¢nosti se nasledné realizuje
drobné operace soustruzeni a ndsledna technické kontrola

e Vidlice — zéakladni polotovar pochazi rovnéz od dodavatele. Ve spolecnosti se material
nateze a nasledné ofrézuje. Posledni operaci je technickd kontrola

Nasledné polozky Ptipojka obloukova, Talit a Vidlice vstupuji do finalni vyroby ptiruby. Do
momentu skute¢né potieby vyroby jsou polozky doc¢asné uskladnény ve skladu.

Obrazek 24 - Talif, Vidlice a Pfipojka obloukova [8]
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Vyrobni proces ptiruby je dle technologického postupu rozclenén do péti operaci. Nasledujici
obrazek charakterizuje vyrobni schéma:

Vyrobni proces

Technicka Extemi operace Technicka

Zametnik ‘ Svafovna ‘ Tryskani ‘ kontrola ‘ _p;::xvj ‘ kontrola

Obrazek 25 - Vyrobni proces [8]

Po vyskladnéni polozek ze skladu je prvni vyrobni operaci dle vyse uvedeného schématu ope-
race Zamecnik. Nasleduje Svafovna, Tryskani a technicka kontrola. Po technické kontrole se
svafend Priruba posila na povrchovou upravu do externi spolecnosti, jejimz cilem je ziskat
ochranu proti korozi. Po této externi operaci nasleduje finalni technickd kontrola. Podrobny
popis ¢innosti realizovanych pti danych vyrobnich operaci je uveden v nasledujicich kapito-
lach.

34.1 ZAMECNIK

Tato vyrobni operace se realizuje ihned po vyskladnéni polozek vyrobou. Zdmecnik ma za
ukol ptipravit dily na dal$i vyrobni operaci - svafovnu. Zamecnik zde provadi zejména od-
mastovani a brouseni. Do pfipravku si ustavi dany dilec a dle pozic na vykrese a instrukéni
karty pro svarovani (viz nasledujici kapitola) provede brouseni. Nasledn¢ preda dily Svareci
na dal$i vyrobni operaci. Operace se realizuje pfimo na pracovisti Svafovna.

3.4.2 SVAROVANI

Pfi svafovani se vyuzivaji dva dokumenty, které slouzi jako instrukce pro svarece. Jedna se o
pracovni instrukci tzv. WPS a instrukéni kartu svafovani. Tyto dokumenty taktéz slouzi jako
podklad pro auditory.

e Pracovni instrukce (WPS), z anglickych slov Welding procedure specification, specifikuje
postup svafovani. Tato karta sd€luje danému svareci, co v§e by mél svaieC mit ¢i splnit
k dokonceni vyrobni operace. V karté jsou uvedeny napf. nasledujici informace: metoda
svafovani, druh proudu, primér ptidavného materialu, ochranny plyn apod. V analogii
S béZnym zivotem se jedna napf. o nadvod na obsluhu televizoru.

e Instruk¢ni karta svafovani — uvadi, jak by dany dilec mél byt ve findle sestaven, svafen.
Obsahuje nazev, Cislo vykresu, obrazky sestaveného dilce, poznamky, odkaz na pracovni
instrukci pro piipad potfeby potfebné&jSich informaci apod.

V souvislosti se svafovanim je tfeba plnit mezinarodni normy. Ve spolecnosti je nutné zejmé-
na dodrzet normu EN15085 pro kolejova vozidla. Tato norma je rozdélena do nekolika casti,
ve kterych jsou uvedeny v prvni fady obecné informace az po pozadavky na dané pracovniky,
jako napf. jejich pracovni zkousky, kontroly apod. Tuto normu je tfeba beze zbytku splnit,
certifikace pravidelné provadi povétrena certifikacni autorita.

Pti samotné vyrobni operaci svafovani pfiruby si dany svarec¢ piebere dilec od zamecnika a
nasledné zahdji operaci svafovani. Dle pracovni instrukce WPS svafe€ vi, co ma pied sebou
za materidl, jakou metodu ma pro svafovani pouzit apod. Pfi svatovani pfiruby se pouZzivaji
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metody MAG - svafovani tavici se elektrodou v aktivni atmosféie a TIG — svafovani netavici
se elektrodou v inertni atmosféte — v ¢istém argonu. Svarec si dilec ustavi do pfipravku a dle
instrukéni karty svafovani provede svaieni dilct Vidlice a Ptipojka. Po svafeni svare¢ vysled-
ny dilec ocisti, provede rozsttik po svafovani a nasledné vlozi do kontrolniho ptipravku, po-
moci néhoz zjisti, zda ma dilec pozadované parametry. [32]

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno pracovisté svafovna.

>

Obrazek 26 - Svafovfi; [7]

3.4.3 TRYSKANI

Operace tryskani nasleduje hned po operaci svarovani a je realizovana ve starém zavode
Vv Blovicich u Plzné. Dané dily po svarovani je tak tfeba ptevézt do star¢ho zdvodu, kde se
dana operace provede. Tryskani ma za ucel ocistit pfirubu po svateni pro lepsi kontrolu svarti
a odeslani na externi operaci.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena tryskaci komora umisténa v Blovicich. Dale je zobra-
zen Vv pravém hornim rohu obrazek svatené pfiruby a pod ni fronta piirub ¢ekajici pted praco-
vistém tryskani na otryskani.
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Obrazek 27 - Tryskaci komora, Svatena ptiruba, Fronta ptirub ekajici na piskovani [8]

eSS S 255 i -

3.4.4 TECHNICKA KONTROLA

Po vykonani operace Tryskani nasleduje technické kontrola. Pti této kontrole se provadi kont-
rola rozmérti soucasti dle vykresu a redlného stavu a nasledné vizualni kontrola provedenych
svart dle tdaji uvedenych na vykrese. Toto pracovisté se nachdzi v misté za svarovnou
V novém plzeniském zavodé.

3.4.5 EXTERNI OPERACE

Pti tomto vyrobnim procesu se svafend, otryskand a zkontrolovana pfiruba zasila na externi
operaci do spole¢nosti Anocote limited se sidlem v Hradci Kralové. Spole¢nost Anocote limi-
ted zajistuje provedeni povrchové Upravy, diky niz bude vysledna ptiruba chranéna proti ko-
rozi. Spole¢nost Anocote limited vyuziva k ochrané proti korozi pro piirubu metodu Geomet
500.

Geomet je noveé vytvorena povrchova tiprava na bazi vody, ktera obsahuje mikrolamely zinku.
Tato metoda nahrazuje starSi metody Dacromet. Geomet je zndmy a vyuZivany

Vv celosvétovém métitku, byl vyvinut ve spoleé¢nosti Nof Metal Coatings Europe S.A se sidlem
ve francii. [33]

3.4.6 TECHNICKA KONTROLA

Po provedeni povrchové Upravy se pfiruba zasild zpét do plzenského zdvodu, kde nasleduje
posledni operace — zavérecna findlni technickd kontrola. Pfi této kontrole se fyzicky naméfi
rozmérova presnost vystupniho vyrobku a celkova vizualni kontrola, zda se napft. na produktu
nenachazi Skrabance ¢i jiné nechténé vady. Tato kontrola se realizuje na pracovisti piijem
materialu.
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3.5 GRAFICKE ZOBRAZENI VYROBNIHO TOKU SPOLU S TECHNOLOGICKYMI

CASY JEDNOTLIVYCH VYROBNICH OPERACI

Na nasledujicim obrazku je graficky zobrazen vyrobni tok pfiruby v poradi, v jakém se fyzic-

ky realizuje.
sklad
pripravkd,
Ostatni pracoviété a vyrobni “sr‘:)";zzr;‘e
divize technicka
e kontrola 8
Odeslani -
na (@]
geomet I 2‘
\©
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technicka
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konventoru | | geometu

Obrazek 28 - Grafické zobrazeni vyrobniho toku [8]

Dle predchozich kapitol je ziejmy vyrobni tok v nasledujicim potadi: Zamecnik, Svafovna,
Tryskéni, Technické kontrola, Externi operace, Technicka kontrola. JelikoZ vyrobni tok neni
kontinudlni, ale je pferuSovan odeslanim pfiruby na externi operaci a Tryskanim ve starém
zavodé¢ v Blovicich, bylo tieba vhodné graficky zndzornit soucasny tok. Na zminéném obraz-
ku jsou zobrazeny vybrané vyrobni useky spolecnosti, zejména s navaznosti na sledovani vy-
robniho toku pfiruby. Pro snazsi vizualni orientaci ve vyrobnim toku byly vybrany tfi barvy,
charakterizujici vyrobni tok.

Cervena barva — jedna se o zalatek vyrobniho procesu. Ve skladu materialu dojde
k vyskladnéni polozek pro vyrobu, poté nasleduje pfesun na prvni vyrobni operaci — Za-
mecnik. Tato operace se realizuje ve svafovné. Po prvni vyrobni operaci si ptiruby pre-
vezme svaie¢ a vykona poZadovanou operaci. Poté si svafené piiruby pirevezme povefeny
pracovnik zajist'ujici pfevoz dilct a zasle zpét na piijem materidlu, kde dojde k odeslani
svafené priruby na Tryskani do zavodu v Blovicich.

Zelena barva — otryskana ptiruba se z Blovic preveze zpét na pfijem materialu a odesle na
technickou kontrolu, kterd se realizuje v misté za svafovnou. Poté se pfiruba odveze na
expedici, kde dojde k odeslani na externi operaci — Geomet 500.

Cerna barva — jedna se o posledni vyrobni tok. Piiruba se z operace Geomet zaveze zpét
na piijem materidlu. Na tomto pracovisti se provede technicka kontrola a nasledn¢ se pfti-
ruba bud’ pfedé na expedici jako hotovy produkt k expedovani, ¢i jako podsestava piipravi
Na jinou vyrobni operaci v ramci jiného vyrobniho procesu.
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Z uvedeného grafického zobrazeni vyplyva, ze vyrobni tok neni kontinuélni, nybrz pteruso-
van operacemi realizujicimi se mimo plzenisky zavod. Timto dochézi k nejriznéjsim druhtim
plytvani, které byly uvedeny Vv kapitole 1.3 v teoretické ¢asti prace.

Nasledujici tabulka charakterizuje ptrehled technologickych cast k vyrobé 1 kusu pfiruby.
Tabulka se sklada v prvnim sloupci z vyrobnich operaci, druhy sloupec oznacuje Cas piipravy
na danou operaci. Tieti sloupec charakterizuje potiebny ¢as k vykonani operace na jeden Kus.
Posledni sloupec znazorfiuje soucet Casu.

Vyrobni operace Cas piipravy 1ks Cas vyroby 1ks Vysledny ¢as (hod)
Zameénik 0,0830 hod. 0,0250 hod. 0,108

Svafovna 0,35 hod. 0,25 hod 0,6

Tryskani 0,25 hod. 0,09 hod. 0,31

Technicka kontrola 0,001 hod Cas neuveden 0,001

Externi operace - 21 dni 21dni

Vystupni kontrola 0,001 hod Cas neuveden 0,001

Celkem 21 dni, 1,02 hodiny

Tabulka 1 - Technologické ¢asy pro vyrobu pfiruby

Z uvedené tabulky vyplyva, ze potiebny ¢as pro vyrobu jednoho kusu ptiruby je v dle techno-
logickych €asti 21 dni a 1,02 hodiny. JiZ nyni, pfed VSM analyzou, je zfejmé, kde lezi tizké
misto procesu. Jedna se o externi operaci, ktera trva 3 tydny.

Ve zminéné tabulce se jednalo o ¢asy technologické, v redlné situaci dochéazi k potiebé presu-
nu materialu mezi operacemi apod. Pro tento piipad existuji ve spole¢nosti vyrobni Casy,
oznacené jako ,,Spinavé Casy*, kde je k technologickym Casiim piipocten urcitym koeficien-
tem také Cas potfebny napf. na transport ¢i ¢ekdni mezi operacemi. Vysledné Casy, se zapoc-
tenim koeficientli na prostoje, jsou zobrazeny v nasledujici tabulce:

Vyrobni operace Celkovy Cas vyroby lks
Zamecnik 0,1 hod.

Svafovna 3 hod.

Tryskani 0,3 hod.

Technicka kontrola 0,01 hod.

Externi operace 21d.

Vystupni kontrola 0,02

Celkem 24 dni a 3,43hodin

Tabulka 2 - Zobrazeni ¢asii pro vyrobu se zapoétenim koeficienti pro transport, skladovani apod.

Z tabulky vyplyva, Ze pribéznéa doba vyroby se zapoctenim ¢asu na transport, cekani apod. je
24 dni a 3,43 hod. Tato doba by méla byt dosazena béhem mapovani. V nésledujici kapitole je
zobrazen realny stav zmapovaného vyrobniho ptikazu Ptiruby.
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3.6 ZOBRAZENI SOUCASNEHO STAVU

Z hlediska teorie se mapovani provadi zleva doprava tj. od zdkaznika k dodavateli. Pro lepsi
navaznost informaci budou informace popsany opa¢né tj. od dodavatele k zakaznikovi. Ma-
povani probehlo v prvni fad¢ skicou vyrobnich procesii tuzkou na papir, pro ucely diplomové
prace byla vytvofena mapa soucasného stavu v programu MSVisio.

Dle informaci uvedenych v kapitole 3.2, byl vybran kombinovany zptisob mapovani toku
hodnot. Prostoje mezi jednotlivymi vyrobnimi operaci byly zjistény z interniho ERP systému,
ktery poskytuje pomérné detailni informace o pohybu dilci mezi operacemi. Pro tyto ucely
byl vybran jiz ukonéeny vyrobni piikaz. Data o realné dob¢ trvani operaci byla zjisténa fyzic-
kym méfenim na patficnych vyrobnich operacich. Po vygenerovani vyrobniho piikazu MRP
systémem, byl od planovacky ptevzat vyrobni ptikaz a zanesen do skladu. Nasledné probéhlo
stopovani ¢asu, jak dlouho trva vyskladnéni dilct pro vyrobu. Tyto informace byly nasledné
zaneseny do mapy soucasného stavu v podobé ikony pro vyskladnéni polozek pro vyrobu.

Dale nasledovalo ptedani vyrobniho ptikazu na operace Zamecnik a Svafovna. Doba trvani
operaci byla zjisténa opét pomoci fyzického stopovani Casu, kdy se zméfil Cas vyroby celé
davky vlozené do vyroby a poté se udélal primér ¢asu na vyrobu jednoho kusu. Takto se zjis-
til cyklovy €as pro 1 kus. Tyto informace byly poté opét zaneseny do mapy soucasného stavu
pod operace Zamecnik a Svatovna.

Dalsi vyrobni operaci bylo tryskani. Jelikoz se tato operace, dle informaci uvedenych v pted-
chozich kapitolach, realizuje ve starém zavod¢, bylo tieba vyrobni piikaz ptevézt do Blovic.
Zde byl opét zméten Cas vyroby celé davky a poté vypocten primér pro 1kus. Tento udaj byl
nasledné opé€t zanesen do mapy.

Dalsi operaci v procesu je technicka kontrola, realizovana jiz v plzenském zavodé. Doba trva-
ni této operace byla opét zjiSténa piimo ve vyrob¢ a nasledné byl ¢as zanesen do patficné iko-
ny v map¢ soucasné¢ho stavu.

Ptedposledni operaci ve vyrobnim procesu je externi operace — Geomet 500. Zde neni mozné
méfit dobu trvani operace, nebot’ dilce se odesilaji do spolecnosti Anocote Limited v Hradci
Kralové. Délka této operace je konstantni — 21 dni. Udaj byl tak proto rovnou zanesen do ma-
py soucasného stavu. Udaj o skuteéné dobé ptidavani hodnoty byl zjistén piimo dotazem ve
spole¢nosti Anocote Limited. Udaj o dobg, kdy se produktu pfidava hodnota, byl nasledng
opét zanesen do mapy soucasného stavu.

Poslednim vyrobnim procesem je finalni kontrola realizovand na pracovisti pfijem materialu.
Doba trvani byla opét zjiSténa pfimo ve vyrobe.

Po zjisté€ni informaci o prostojich a dobé trvani jednotlivych vyrobnich operaci bylo pfistou-
peno K tvorbé mapy soucasného stavu. Mapovani za¢ina dodavkou potiebného materialu pro
vyrobu ptiruby. JelikoZ dodavky potfebného materialu nejsou pravidelné, ale uskuteciiuji se
objednavkovym zptsobem podle toho, zda je ¢i neni ndkupni pozadavek na dané suroviny,
nelze v mapé efektivné vyznacit ¢as skladovani material ani frekvenci dodavek. V mapé je
zobrazena obecnd ikona Dodavatel a ikona Z pro skladovani. Z hlediska typu vyroby nema
smysl zaobirat se timto aspektem podrobnéji. Po pfijmu materidlu od dodavatel se polozky
umisti do skladu (Cerveny obdélni¢ek v map¢), kde Cekaji na ptikaz k vyskladnéni do vyroby.
Mapovani toku hodnot zac¢ind pravé vyskladnénim poloZek do vyroby, nebot’ odsud je velmi
uZzitecné zah4jit mapovani.

Nasledné byly do mapy soucasného stavu zakresleny obdélniky pro jednotlivé vyrobni opera-
ce a doplnény informace k charakteristikam jednotlivych vyrobnich operaci. Jedna se o:
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e C/T-Cascyklu

e C/O — Cas na piipravu operace

e Pocet smén

e Vlozena davka do vyroby

e Disponibilni ¢as daného pracovisté

Nasledné byly zakresleny Sipky mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi. Jelikoz se jedna o
davkovy zpusob vyroby s tlakovym zptsobem, byly vybrany odpovidajici Sipky v knihovné
VSM v programu MS Visio. V map¢ soucasného stavu je dale zakreslen proces baleni a ex-
pedice zbozi spolu s obecnou ikonou zakaznik. Zakaznické pozadavky se v ¢ase velmi lisi,
neni mozné doplnit piesnéjsi informace o poctech odebiranych kusti a ostatnich charakteristi-
kach. V neposledni fadé se pfiruba pouziva také jako dilec k vyrobé pantografl, a tak dalsi
zakaznik neni jen findlni odbératel, ale také jind operace v ramci jiného vyrobniho piikazu.
Z téchto divodl byla zakreslena jen obecna ikona pro zdkaznika. Posledni Casti mapy je pla-

novani a fizeni vyroby, kde jsou zakresleny informacni toky v procesu fizeni vyroby.

Vytvofend mapa soucasného stavu je zobrazena na nésledujicim obrazku cislo 29.
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3.6.1 MAPA SOUCASNEHO STAVU

]
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Obrazek 29 - Mapa soucasného stavu [8]
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3.6.2 SWOT ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

Silné stranky
Znacna finan¢ni podpora z mateiské spolec-
nosti — moznost investic

Silna vyjednavaci pozice na dodavatele ma-
teridlu

Certifikace na vyrobu, normy

Vybudovan novy vyrobni zavod — vice mista,
lepsi prostorové uspotadani, reprezentativ-
nost apod.

Slabé stranky
Fluktuace zkusSenych i méné zkusenych pra-
covniki
Obcasné problémy s kvalitou
Velmi dlouhd pribézna vyroba

Nutnost pievazet dilce na operaci tryskani do
star¢ho zavodu

Dlouha doba trvani externi operace
Nerovnomérné rozvrzeni vyrobniho toku

Znacéné plytvani v procesu vyroby

PrilezZitosti
ZlepSeni materialového toku
Zkréaceni priabézné doby vyroby
Vyssi kvalita
Operaci tryskani realizovat v novém zavodé

Odstranit externi operaci, kterd zna¢né pro-
dluzuje pribéznou dobu vyroby — najit alter-
nativu

Zavést vice smén

Realizovat tahovy systém vyroby misto tla-
kového

Hrozby
Nedostatek kvalifikovanych i nekvalifikova-
nych pracovniki
Omezeni vyrobnich zakazek
Neobdrzeni potiebnych certifikaci
Zdrazeni materialovych vstupti
Zdrazeni externi operace — Geomet

Nekvalita

Tabulka 3 - SWOT Analyza
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3.6.3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU
Mapovanim toku hodnot byly zjistény nasledujici skutecnosti:

Pozadavkem na vyrobu u zkoumaného vyrobniho ptikazu byla vloZzena vyrobni davka ptiru-
by. Po vygenerovani vyrobniho piikazu a zaneseni do skladu, byla doba vyskladnéni celkem 2
dny. Nasledovala operace Zamecnik a Svafovna s minimalnimi prostoji mezi operacemi, ne-
bot’ se realizuji na stejném pracovisti — Svarovné. Po dokonceni operace Svafovani byla doba,
nez se dany dilec dostal na operaci Tryskani, celkem 9 dnti. Po této operaci nasledoval t¥iden-
ni prostoj, nez byla pfiruba zkontrolovana technickou kontrolou. Po technické kontrole trvalo
rovnych 34 dni, nez byly rozpracované piiruby posldny na externi operaci — Geomet. Tato
operace nasledné trvala standardnich 21 dni. Prodleva mezi néslednou technickou kontrolou a
expedici byla jiz zanedbatelna.

Z uvedenych informaci a mapy soucasného stavu jsou klicové zejména:

Vyskladnéni polozek do vyroby =2 dny

Prostoj mezi operacemi Svarovna a Tryskani = 9 dni

Prostoj mezi operaci Tryskani a naslednou technickou kontrolou = 3 dny

Enormni prodleva, nez byla ptiruba zasldna na externi operaci = 34 dni

Samotné trvani externi operace = 21 dni.

Zpozdéni realizace vyrobni zakazky o 42 dni oproti planu, zpusobené zejména prostoji ve
vyrobé

Dle kapitoly 3.5 vénujici se mimo jiné technologickym ¢astiim pro vyrobu, je v nasledujici
tabulce provedeno porovnani technologickych casti (vCetné Casu na pfipravu pracoviste)
s fyzicky naméfenymi Casy.

Operace Tve chr}O}oglcky cas Naméteny ¢as vyroby
veetne casu na pripra- wr
ptiruby — 1ks
vu operace - 1ks
e 0,108hod 0,025hod
Zamecnik
. 0,6hod 0,258
Svafovna
Tryskéni 0,31hod 0,123
Technicka kontrola 0,001hod 0,017
. 21dni 180 min.
Externi operace
Technicka kontrola 0,001dne 0,017
Celkem: 21d1,02 hod 3,44hod.

Tabulka 4 - Porovnani technologickych ¢ast s fyzicky naméfenymi ¢asy

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze technologicky ¢as, véetné Casu na ptipravu pracoviste, je
1,02 hod. plus délka trvani externi operace 21 dni. Tento Cas je tzv. Cisty Cas bez prostojui a
plytvani ve vyrobé¢. V idedlnim piipadé€ je tak soucasny predepsany ¢as na vyrobu lks ptiruby
21 dni a 1,02 hod.

Jak je patrné z namétfeného Casu pro vyrobu lks piiruby a délky externi operace (trvani 21
dni, skute¢na doba ptidavani hodnoty na produktu je ov§em pouze 3 hod.), namétené hodnoty
jsou dokonce niz§i, nez pozaduje norma. OvSem vinou prostoji ve vyrobé doslo

k obrovskému zpozdéni v realizaci vyrobni zakazky. Dle mapy soucasné¢ho stavu je celkova
prubézna doba vyroby enormnich 69,5 dne. Cas ptidavani hodnoty je 227,4 min.

Celkova prubézna doba vyroby = 69,5 dne
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Cas p¥idavani hodnoty: 227,4 min
VA Index 0,2274 %

Z mapy soucasného stavu a tabulky porovnani technologickych ¢ast s naméfenymi cCasy, je
patrné enormni prodlouzeni doby vyroby diky nejriznéjSimu plytvani ve vyrobg, tak jak bylo
sepsano v teoretické ¢asti prace v kapitole zabyvajici se plytvani ve vyrobnim procesu.

Z nastinéné analyzy lze vysledovat mimo jiné nasledujici problémy, majici za nasledek zmi-
nénou enormni délku priabézné doby vyroby.

1. Neusporadany vyrobni tok

Vyrobni tok, dle kapitoly Grafické zobrazeni vyrobniho toku, je velmi neuspoiadany a pireru-
Sovany. Vlivem operace tryskani realizované ve starém zavod¢ a externi operact, je vzdy po-
tieba rozpracované produkty premistit bud’ na pracovité piijem materialu ¢i expedice a ode-
slat na dal$i vyrobni operaci mimo soucasny zavod. Tyto pfesuny a transfery maji za nasledek
prodluzovani priibézné doby vyroby diky vzniklym prostojiim ve vyrobnim procesu. Dochdzi
zde k nasledujicim druhim plytvani:

e Transport — piesuny mezi jednotlivymi operacemi

e Skladovani — docasné skladovani rozpracované vyroby, nez se polozky dostanou ,,na po-
fadi“ k opracovani — nékdy v rdmci n¢kolika dnii ¢i dokonce desitek dnil

e Cekani — diky tlakovému systému vyroby rozpracované dilce ekaji, nez dojde k zahjeni
dané vyrobni operace

2. Externi operace - Geomet

Tato operace je nejuz$im mistem procesu. Standardni doba trvani této operace jsou 3 tydny a

vvvvvv

ho dokonceni operace.
3. Tryskani

Operace vykonavana ve starém zavodé¢ v Blovicich u Plzné. Diky pfesunim mezi dvéma za-
vody dochazi k nadbyte¢nému transportu, ¢ekani mezi operacemi a nutnosti do¢asné sklado-
vat dilce mezi operacemi, nez se dostanou na ,,fadu®. V ramci zkoumaného produktu doslo
Kk devitidennimu prostoji, nez se pfiruba dostala ze svafovny na operaci tryskani a dalsi tfi
dny, nez doslo ke zkontrolovani produktu na technické kontrole.

4. Vyskladnéni poloZek do vyroby

Ve zkoumaném ptipadé doslo k dvoudennimu prostoji, ktery byl zptisoben nahromadénymi
vyrobnimi piikazy, kdy soucasni pracovnici nezvladali vyfizovat veskeré vyrobni pozadavky.
Tento problém je taktéZ spojen s tlakovym zplsobem vyroby ve spolecnosti. Noveé vloZeny
vyrobni ptikaz pozadujici vyskladnéni polozek tak ceka ve fronté, neZ budou obslouzeny
pfedchozi vyrobni ptikazy.

5. Prostoj na technické kontrole

Na této operaci doslo k tiidennimu prostoji vlivem tlakového systému, kdy byly na pracovisti
vyrobni ptikazy, které pfisly na technickou kontrolu diive a bylo je tak tfeba vyfidit pfednost-
n¢. Doruceny vyrobni piikaz se tak opét dostal do ,,fronty* a musel ¢ekat na zpracovani.

6. Absence tahového systému vyroby

Tato skute¢nost ma za nasledek témét veskeré mozné plytvani ve spolecnosti. Rozpracované
produkty jsou tla¢eny pracovistém smérem dopiedu, bez ohledu na kapacitu ¢i pozadavky
nasledujicich vyrobnich pracovist. Diky tomu dochézi ke kumulaci rozpracované vyroby pted
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danym pracovistém a nutnosti ¢ekat, nez si dané pracovisté prevezme rozpracované dilce na
vyrobni operaci. Dochazi tak ke zna¢nym prostojim, které byly napi. mezi operaci technicka
kontrola a odeslanim na externi operaci 34 dnt.

7. Hromadéni zasob rozpracované vyroby

Tento problém souvisi s jiz zminénou absenci tahového systému vyroby, kdy dané dilce ¢eka-
ji na opracovani pied nadchézejici vyrobni operaci. Diky tomu dochézi k hromadéni zasob
rozpracované vyroby a vazani financnich prostiedkil v této rozpracované vyrobg.

8. Nedodrzeni FIFO mezi vyrobnimi ptikazy
Tato problematika opét souvisi s tlakovym zptisobem vyroby. Dané vyrobni pracovisté dispo-
nuje frontou prace, kdy jsou jednotlivé vyrobni piikazy zpracovany bud’ dle priorit danych
planovanim vyroby, ¢i dle Casu jejich piijeti event. dle momentalni vytiZenosti a dostupnosti
materialti apod. Dochazi tak k vyrobé danych produktli ne podle fronty prace ¢i posloupnosti
vyrobnich ptikazu, ale dle potieby. Dochéazi zde opét k plytvani.
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3.6.4 MAPA SOUCASNEHO STAVU S VYZNACENYMI PRILEZITOSTMI KE ZLEPSENI

Bc. Martin Ambros

Dle analyzy mapy soucasného stavu a rozboru problémi, majici za cil enormni priitbéznou dobu vyroby, byly do mapy soucasného stavu zakres-
leny analyzované problémy. Oznacend mista tak ptedstavuji potencial ke zlepSeni, ktery bude mit za nésledek zkraceni pritbézné doby vyroby.
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Obrazek 30 - Mapa soucasného stavu s vyznacenymi problematickymi misty [8]
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3.6.5 EKONOMICKE ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

V soucasné dob¢ se vsechny tfi zékladni polozky pro vyrobu ptiruby kupuji od dodavateld.
Ve spolecnosti se dale u dvou nakupovanych polozek provadi pred hlavnim vyrobnim proce-
sem nékolik vyrobnich operaci, tak jak jsou popsany v kapitole vénujici se popisu vyrobnim
operacim.

V informa¢nim systému spolecnosti jsou vedeny veskeré ceny nakupovaného materialu, dale
moznosti, jak vypoéitat nakladovost jednotlivych vyrobnich operaci spolu s koeficienty na
logistickou rezii. Dle dat z informaéniho systému byla ziskana data o nakladovosti soucasné
vyroby. Naklady vyroby jsou ovlivnény poétem kust, které se vpusti do vyroby. Cim vice
kusii se vlozi do vyroby, tim mensi naklady vznikaji na 1 kus ptiruby. Do vypoctu vstupuji
mimo jiné zminénd cena materidlu, dale logisticka rezie ve vysi 14,8 % a dale koeficient prace
pro délnickou profesi ve vysi 690 K¢/hod.

V nasledujici tabulce ¢. 5 jsou v prvnim sloupci zobrazené nakupované polozky pro vyrobu
priruby. Druhy sloupec oznacuje naklady souvisejici s pofizenim polozek pro vyrobu pfiruby.
Tteti sloupec oznacuje ndklady souvisejici s piipravou polozek na findlni vyrobu piiruby (vy-
robni operace, apod.). Posledni sloupec charakterizuje celkové naklady polozek vstupujicich

do vyroby Ptiruby.

Oznaceni polozky Naklady souvisejici s Ostatni naklady pro Celkové naklady polo-
pofizenim polotovaru pfipravu polotovaru zek vstupujici do vyro-
(cena materialu, dopra- | (mzdy, logisticka rezie | by ptiruby v K¢
va apod.) v K¢ apod.) v K¢

Pfipojka 96,87 - 96,87

Talit 173,58 264,96 438,54

Vidlice 18,2 1190,25 1208,45

Material celkem 288,57 1455,21 1743,86 Ké/Kkus

Tabulka 5 - Piehled naklada

Z uvedené tabulky vyplyva, ze celkové ndklady na piipravu komponent pro vyrobu piiruby
jsou ve vysi 1743,86 K¢/ks. Naklady na samotny vyrobni proces ptiruby, se zapoctenim inter-
nich koeficienti pro cenu prace a logistickou rezii jsou v celkové vysi 893,16 K¢. Pokud
k tomuto vypoctu piidaime naklady souvisejici s pofizenim a zpracovanim materialu pro vyro-
bu ptiruby v jiz zminéné vysi 1743,86 Ké&/ks, dojdeme k celkovym nakladim na 1ks ve vysi
2637,02 K¢. [34]

Pro nazorngjsi predstavu je nize zobrazena Kalkulace, zalozena na internim vypoctu:
Material 1743,86 K¢

Mzdy 760,98,16 K¢

Rezie 132.18 K¢

Celkem: 2637,02 K¢

V této diplomové praci je mapovan vyrobni piikaz ptiruby na 26 kust. Pfi vypoctu celkovych
nakladii pro tento pocet je hodnota celkovych nakladi rovna 976,38K¢. Jak je z uvedeného
vypoctu ziejmé, je ekonomicky vyhodné do vyroby vkladat vétsi mnozstvi kusti, nebot” velmi
vyrazné proleviiuji soucasnou vyrobu. Zdrojem pro vyse zminéna data je podnikovy infor-
macni systém.
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3.6.6 SHRNUTI ANALYZY MAPY SOUCASNEHO STAVU

Dle analyzy soucasného stavu je patrné, ze se ve vyrobnim procesu vyskytuji pomérné¢ znacné
prostoje zpuisobené systémem tlaku. Tento problém nazorné ilustruje prostoj mezi operaci
Svafovna a Tryskani a zejména prostoj mezi odeslanim zkontrolovanych pfirub po tryskani na
externi operaci. Diky témto problémum dochazi k hromadéni rozpracované vyroby pied nad-
chazejicimi pracovisti. V souvislosti s timto faktem dochazi k hromadéni zasob rozpracované
vyroby a tim padem k vazani finan¢nich prostfedku a jiz zminénym velkym prostojum. Dal-
Sim velkym problémem ve vyrobnim procesu je samotnd délka externi operace. Jak jiz bylo
nastinéno v predchozi kapitole, nejdulezitéjsi idaje z mapy soucasného stavu jsou nasledujici:

Celkova prubézna doba vyroby = 69,5 dne
Cas p¥idavani hodnoty: 227,4 min
VA Index 0,2274 %

Nasledujici kapitola je zaméfena na racionalizaci sou¢asného stavu s cilem maximalné elimi-
novat negativni aspekty analyzované v kapitole 3.6.3 analyza soucasného stavu a navrhnout
novy, efektivnéjsi zplisob vyroby.

3.7 ZOBRAZENI BUDOUCIHO STAVU

Z analyzy soucasného stavu vypliva, Ze vyrobni proces obsahuje celou fadu problémovych
mist spolu s enormnimi prostoji mezi operacemi. Pfi ndvrhu mapy budouciho stavu je bran
zfetel na co nejefektivnéjsi vyrobni tok vzhledem K co nejnizsi pribézné dobé a nakladim.
NiZe nasleduje vycet opatieni, které se projevi v map€ budouciho stavu metody VSM.

1. Externi operace — Geomet

Jedna se o uzké misto vyrobniho procesu. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchazejicich kapitolach,
doba trvani této operace je rovnych 21 dni, bez jakékoli moZnosti pfi soucasném dodavateli
ovlivnit dobu trvani této operace. Pokud by se zlepSila jakékoli jind vyrobni oblast, vzdy na-
razi na fakt, ze je tfeba Cekat 21 dni, nez se dany produkt vrati z externi operace. Pfi navrhu
zlepseni bylo prvofadym cilem zaméfit se na toto izké misto a pokud mozno jej odstranit.

Tato operace ma ve vyrobnim procesu svij nezpochybnitelny vyznam, nebot’ je po jejim do-
konceni zaruéeno, ze vysledna piiruba bude mit ochranu proti korozi. Tato vlastnost je pro
tento produkt kli¢ova, neni mozné, aby pfiruba neobsahovala tuto ochranu. Prvnim napadem
bylo vybrat jiného dodavatele, ktery bude schopen produkt dodat dfive nez za 21 dni. Stéle
ovSem bude dochazet ke zna¢né prodlevé a tim padem delsi pritbézné dobe vyroby. Nehled¢
na nutnost neusporadaného vyrobniho toku, nutnosti vynakladat dodate¢ni finanéni prostied-
ky na ptfevoz a ndklady na vykonani externi operace.

LepSim zplsobem se zdala moZnost sehnat jiz do prvovyroby nerezové materidly, které by
obsahovaly stejné ¢i podobné vlastnosti jako Geomet 500, realizovany spole¢nosti Acoconte.
Jak jiz bylo nastinéno v ptedchozi ¢asti prace, ptiruba se sklada ze tfech zakladnich polotova-
ri. Jedna se o Vidlici, Ptipojku a Talit. Pfipojka je €ist€¢ nakupovany produkt, mitici od doda-
vatele rovnou do vyroby. U Vidlice a Talife dochazi k pfedvyrobnim operacim, které slouzi
Kk pfipravé téchto materialti pro finalni vyrobu pfiruby. Pro ucely zefektivnéni soucasného
stavu byly u lokalniho ¢eského dodavatele (ktery je jiz schvaleny spolecnosti Faiveley a je tak
zarucena kvalita) poptany piimo koncové produkty Vidlice, Talif a Propojka z nerezového
materidlu. Diky tomuto kroku by odpadla nutnost vézt produkt na externi operaci, ¢imz by se
usSettilo 21 dni prabézné vyroby. Dal§im vyraznym efektem je, ze produkty by od dodavatele
mohly jit rovnou do vyroby. Nebylo by tfeba na Vidlici a Talifi vykonavat Zadné vyrobni ope-
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race, ¢imz by se uSetiily naklady. Takto odstranéné naklady my mély kompenzovat vyssi ce-
nu nerezovych materiald.

Zminéné produkty byly poptany pfimo u ¢eského dodavatele sidliciho v Klatovech u Plzné.
Tento dodavatel, po poskytnuti patficnych technickych udaji, vytvofil cenovou nabidku, ktera
zarucuje, ze veskeré komponenty budou vyrobeny z nerez materialu a budou moci byt zane-
seny rovnou do findlni vyroby pfiruby. Nasledn¢ byl tento navrh konzultovan s technickym
oddé€lenim spolecnosti, zda tyto nakupované nerezové materidly bude mozno implementovat
do soucasného vyrobniho procesu. Jelikoz se ve spolecnosti jiz nyni svafuji nerezové materia-
ly a ani jiné skuteCnosti nenaznacovaly, ze by se béhem vyroby mohl vyskytnout problém,
proc toto vylepSeni nevyuzit, bylo prikro¢eno k potvrzeni tohoto kroku a implementaci tohoto
vylepSeni.

Vysledkem tohoto kroku je tak snizend prubézna doba vyroby o 21 dni, odstranéni piedvy-
robnich operaci na vstupnich materialech a celkové zjednoduseni vyroby. Néaklady a ostatni
ekonomické rozbory vyhodnosti jsou analyzovany Vv kapitole s nazvem Ekonomické zhodno-
ceni budouciho stavu.

2. Vyskladnéni polozek do vyroby

Vyskladnéni polozek do vyroby trvalo v mapé soucasného stavu celkem dva dny. Dle zméie-
né doby potiebné k vyskladnéni polozek se jednd o ¢asovou naro¢nost 22 min. Pro zlepSeni
tohoto problému je pldnovano zavést druhou sménu, nebot’ divodem dlouhého ¢ekani na na-
fasovani byl nedostatek pracovnikti a velky pocet vyrobnich ptikazu na nafasovani. Celkem
tak bude dvousménny provoz ve skladu spole¢nosti. Tato navySend kapacita pracovniki bude
mit za cil zrychlit vyskladiiovani polozek materidlu do vyroby. Nasledn¢ tento problém doka-
ze zcela vytesit zavedeni systému tahu, viz kapitola doporuceni pro dalsi zlepSovani.

3. Tryskéni

Operace tryskani, realizovana ve starém zavodé v Blovicich, pfinesla do vyrobniho procesu
dvandactidenni prostoj, jelikoz devét dni trvalo, nez dojde k realizaci operace a nasledné tfi
dny trvalo, neZ otryskané pfiruby projdou technickou kontrolou v novém plzenském zavodé¢.
Operace tryskani se nové prestechuje do nového zédvodu v Plzni, ¢imzZ dojde k uspofe Casu a
lepsi efektivnosti v materidlovém toku. Tryskaci boxy jsou jiZ nyni vybudovany v novém za-
vodé, neni zde tedy Zadna nutnost vynakladat dodatecné finan¢ni prostfedky na implementaci
tohoto vylepSeni. Tryskani v novém zavod¢ bude mozno délat v momenté UspéSného auditu
ze strany zakaznikd.

4. Odstranéni technickych kontrol

Ve vyrobnim procesu jsou dvé technické kontroly. Nové€, po tryskani, nebude nasledovat
technicka kontrola, nebot’ jiz dojde ke zruSeni odesilani pfirub na externi operaci, nebot’ do
vyroby vstoupi ptimo nerezové materialy. Nebude tak diivod kontrolovat otryskané ptiruby.
Dale, tim, ze nebude tieba ptiruby odesilat na externi operaci, nebude také potieba kontrolo-
vat, zda pfiruby pfisli z externi operace V poZzadovaném stavu. Poslednim vyrobnim procesem
tak bude pouze tryskani a nésledny piesun na expedici. Kontrola, zda dané produkty byly
spravné vyrobeny, bude provedena v rdmci expedice. Ve spolecnosti se kazdy produkt kontro-
luje v momenté piijmu na sklad hotovych vyrobku. Tato kontrola bude proto ve vyrobnim
procesu dostatecna.

5. Nerovnomérny, neuspofadany vyrobni tok

Vlivem systému tlaku, pfevoziim dilcli na externi operaci a operaci piskovani do starého za-
vodu, dochézi k neuspofddanému vyrobnimu toku, coZ ma za nasledek plytvani ve vyrobnim
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procesu. Odstranénim operaci, které zpusobuji tuto neuspofadanost, dojde k jednodussimu a
plynulejsimu toku vyrobou a tim nasledné dojde k eliminaci ¢asti plytvani.

6. Doporuceni pro dalsi zlepSovani — zavedeni systému tahu

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchazejicich kapitolach, ve vyrobnim procesu dochazi ke znacnému
plytvani formou prostojii, cekani apod. Na vin¢ je jednoznacné soucasny systém tlaku, ktery
tla¢i dané polozky smérem vpted, i kdyz jej zatim nasledujici vyrobni operace nepozaduje
(napft. vinou kapacity apod.). Nutnosti je zde zavedeni systému tahu do celého vyrobniho pro-
cesu. Tato problematika je ovSem velmi narocnd, je tfeba se divat na vyrobni proces ,,kom-
plexné*, ne pouze v ramci vyroby pfiruby.

Pro systém tahu je velmi vhodny systém Kanban, ovSem pro implementaci pro konkrétni pro-
dukt pfiruba, neni tento systém pfili§ vhodny. Je proto tfeba v soucasné chvili, aby manage-
ment spolecnosti provedl analyzu, jakym vhodnych zpisobem zavést systém tahu do vyrobni-
ho procesu. Je mozno vyuzit celé fady poradenskych firem ¢i firem vénujicich se racionalizaci
vyroby. V neposledni fad¢ je tieba nastavit novy systém fizeni a zejména zménit soucasny IT
systém, ktery nedovoluje, aby bylo moZzno zavést systém tahu. Problematika komplexniho
zavadéni tohoto systému je pomérné narocna a cilem diplomové prace neni navrhnout tuto
zménu. Doporuceni pro management spolecnost je tak vymyslet a implementovat vhodny
systém tahu, diky némuz dojde k odstranéni pti¢iny vzniku prostoji ve vyrobnim procesu a
naslednému plytvani.
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Nasledujici obrazek charakterizuje mapu budouciho stavu po implementaci vSech zmén ve vyrobnim procesu tak, jak bylo analyzovano v pied-
chazejici kapitole. Ze Sesti operaci v technologickém postupu tak ztistanou pouze operace tii plus vyskladnéni polozek do vyroby.
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Obrazek 31 - Mapa budouciho stavu [8]
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3.7.2 EKONOMICKE ZHODNOCENI BUDOUCIHO STAVU

Do vyrobniho procesu, dle predchéazejicich kapitol, vstupuji polozky Vidlice, Ptipojka a Talif.
U Vidlice a Talife se pii soucasném vyrobnim procesu vykonavaji dil¢i vyrobni operace, které
slouzi k ptipravé materidlu do findlni vyroby pfiruby. Poptané nerezové materidly byly popta-
ny tak, aby mohly jit rovnou do vyroby Pfiruby a nemusela se na nich pfedem vykonavat zad-
na vyrobni operace. Timto krokem dojde K tspoie nakladl na odstranéné predvyrobni opera-
ce, které by nasledn¢ mely pokryt navyseni ceny za nerezové materialy.

Nasledujici tabulka charakterizuje naklady na pofizeni a zpracovani polozek vstupujici do
vyrobniho procesu piiruby. V tabulce je zapoctena dodavatelska sleva za odbér vyssiho
mnozstvi produktl. Celkova ro¢ni spotieba jednotlivych druhii materialt je kalkulovana na
cca 800ks/rok.

Oznaceni polozky Naklady souvisejici s Ostatni naklady pro Celkové naklady polo-
pofizenim polotovaru | pfipravu polotovaru zek vstupujici do vyro-
(cena materialu, dopra- | (mzdy, logisticka rezie | by ptiruby v K¢
va apod.) v K¢ apod.) v K¢

Pripojka 302 - 302

Talit 680 - 680

Vidlice 265 - 265

Material celkem 1247 0 1247 K¢&/ks

Tabulka 6 - Zhodnoceni naklad budouciho stavu

K takto kalkulovanym nakladim ve vysi 1247K¢/ks je tieba piipocist naklady, souvisejici
S jednotlivymi vyrobnimi operacemi v procesu vyroby piiruby. Tyto ndklady jsou kalkulova-
ny stejné jako v piipadé kapitoly Ekonomické zhodnoceni soucasného stavu. K nakladtim na
pofizeni polozek do vyroby pfiruby se pfi¢tou ndklady na jednotlivé vyrobni operace
s koeficientem pracovniho délnika ve vysi 690K ¢/hod a logistickou rezii ve vysi 14,8%.

Naklady na vyrobu piiruby, bez zapoétenych nakladl na potizeni polozek pro vyrobu pfiruby,
jsou dle vypoctu z interniho ERP systému celkem 893,24K¢/1 kus. Se zapoctenim nakladt na
pofizeni polozek do vyroby ve vysi 1247Kc¢/kus jsou celkové néklady na vyrobni proces:
2140,24K¢/ks. [35]

Pro nazorngjsi predstavu je nize zobrazena kalkulace, zaloZend na internim vypoctu:
Material 1247 K¢

Mzdy 761,01

Rezie 132.20

Celkem: 2140,24 K¢
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3.7.3 ZAVERECNE ZHODNOCENi BUDOUCIHO STAVU

Nové navrzeni vyrobniho procesu snizuje prubéznou dobu vyroby z ptivodnich 69,5 dne na
soucasnych 11,3 dne. Toto vyrazné zkraceni doby vyroby bylo zpisobeno né¢kolika faktory.
Prvnim z nich bylo navrZeni tryskat pfiruby v novém plzeniském zavod¢, dale odstranéni dvou
technickych kontrol. Nejvétsim faktorem ovSem bylo eliminovat tzké misto procesu — externi
operaci. Tato operace byla nahrazena pfimym nakupem nerezovych materiald do vyroby,
¢imz doslo k narGstu cen za materidl, avSak diky tomu, Ze nakoupené suroviny mohou jit pii-
mo do vyroby pfiruby a neni tfeba je ve spolecnosti opracovavat, dojde k celkové spote na-
kladii. Tato tspora ndkladl bude mit ve findle kladny financni efekt. Ve vysledku dojde k
uspoie 496,75 K¢ na vyrobu jedné piiruby, pfi zkraceni prubézné doby z 69,5 dne na pouhych
11,3 dne. Timto krokem dojde ke zlevnéni vyroby, lepSimu materidlovému toku, eliminaci
casti plytvani a k celkoveé efektivnéj$i vyrob€. Tato racionalizace posléze mize slouzit
k dalsimu zefektiviiovani vyroby ostatnich polozek ve spolec¢nosti.

3.7.4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI SOUCASNEHO A BUDOUCIHO STAVU

Pfi porovnani nakladi stavajiciho vyrobniho procesu s nové vytvofenym, dojdeme z ekono-
mického hlediska k zavéru, Ze i pokud nakoupime drazsi nerezové materialy pro vyrobu pii-
ruby, dojde ke zna¢né uspoie nakladd. Tato uspora vznikla eliminaci vyrobnich operaci sou-
visejici s ptipravou polotovarti pro samotny vyrobni proces Piiruby. Nasledujici tabulka zna-
zoriiuje celkové néklady lks pifiruby pfi sou¢asném a navrzeném budoucim stavu v ndvaznos-
ti na patficné kapitoly, kde byla problematika detailn¢ rozebrana.

Soucasny stav Budouci stav

Celkové naklady na ks ptiruby: 2637,02K¢ | Celkové naklady na lks ptiruby: 2140,24K¢

Tabulka 7 - Nakladovost sou¢asny vs budouci stav

Jak mizeme vidét z nastinéné tabulky, pfi vyrobé 1 kusu dojde k Uspofe nékladl ve vysi
496,78 K¢, coz odpovida uspote ve vysi 18,8 %.

Na nésledujicim obrazku je graficky zobrazena ndkladovost souc¢asného a budouciho stavu.

Srovnani soucasného a budouci stavu
3000
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Obrazek 32 - Prehled celkovych naklada [8]
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V ekonomickém zhodnoceni je tieba také vzit v ivahu dalsi usporu nakladi souvisejici se
zrusenim dvou technickych kontrol, nakladd na pievoz svarenych pfirub na tryskani do blo-
vického zavodu a s ndklady na vykondni externi operace Geomet. Déle je tfeba vzit v potaz
lepsi tok materidlu spolu se zkracenou pribéznou dobou vyroby. Jelikoz nelze dostate¢né
efektivné spocitat Gsporu nakladd, kterou tyto eliminované ¢ast vyrobniho procesu pifinesou
(ptiruby se napf. na externi operaci zasilaji i s dalSimi produkty), je kalkulovano pouze
s naklady na vyrobni proces bez zapocteni Gispory na externi operaci, transport apod.

Vysledkem ekonomického zhodnoceni je tak ispora nakladu ve vysi 496,78K¢/ks pii prubéz-
né dob¢ vyroby 11,3 dne.

V navaznosti na ekonomické zhodnoceni, jehoz vysledkem je snizeni nakladl na 1ks ptiruby
o 18,8 %, je velmi podstatnym zlepSenim razantni snizeni prubézné doby vyroby. Vlivem
navrhu nového, efektivnéjsiho toku hodnot doslo ke snizeni pribézné doby vyroby z 69,5 dne
na 11,3 dne. Nésledujici obrazek reprezentuje graficky porovnani soucasné a budouci pribéz-
né doby vyroby.

Srovnani prtibézné doby vyroby soucasného a
budouciho stavu
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Obrazek 33 - Srovnani prubézné doby vyroby souc¢asného a budouciho stavu [8]
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ZAVER
Tématem této diplomové prace bylo uplatnéni metody Value Stream Mapping v primyslo-
vém podniku. Diplomova prace je ¢lenéna do dvou ¢asti, teoretické a praktické. Jednotlivé

Casti obsahovaly dil¢i cile, které sledovaly hlavni cil prace, a to vhodn¢ uplatnit metodu Value
Stream Mapping do konkrétnich vyrobnich podminek zvoleného primyslového podniku.

V teoretické Casti prace bylo cilem teoreticky pojednat o problematice souvisejici s naslednou
implementaci metody VSM do praktické ¢asti prace tak, aby ji bylo prakticky mozno realizo-
vat. Teoreticka Cast prace tak poskytovala nezbytny teoreticky zaklad pro vlastni implementa-
ci metody. V této ¢asti bylo pojednano o §tihlé vyrobe, jeji historii a jejim vyznamu v prumys-
lovém podniku. Jelikoz se ve vyrobnim procesu vyskytuje celd fada plytvani, bylo pojednano
o druzich plytvani ve vyrob¢ tak, jak je charakterizuje odborna literatura. Nasledné byly vy-
brany konkrétni metody primyslového inzenyrstvi a proveden jejich struény popis. Metody
byly vybrany s nadvaznosti na praktickou ¢ast prace a na diilezitosti téchto metod v primyslo-
vém podniku.

Posledni Cast teoretické Casti prace se teoreticky zabyvala samotnou metodou VSM. Nejprve
bylo nastinéno, co to je hodnota, hodnotovy tok a hodnotovy management. Dale jiz bylo po-
psano, co metoda Value Stream Mapping je, k ¢emu se pouziva a proc je ucelné tuto metodu
V prumyslové praxi vyuzivat. Po tomto pojednéani bylo nastinéno, jakym zptsobem se metoda
realizuje v konkrétnich vyrobnich podminkach a co je tieba pii mapovani dodrzet. Takto zis-
kané teoretické poznatky néasledné ddvaly ptedpoklad pro uspéSnou praktickou realizaci me-
tody VSM.

Cilem praktické ¢asti prace bylo vhodné uplatnit metodu VSM do konkrétnich vyrobnich
podminek vybraného primyslového podniku, tj. provést mapovani souc¢asného toku hodnot
vybraného produktu a nésledné¢ zanalyzovat zmapovany tok a navrhnout novy, budouci stav
toku hodnot a odstranit tak problémova mista ve vyrobé. Pro vlastni realizaci byla vybrana
spole¢nosti Faiveley Transport Czech, a.s. se sidlem v Plzni.

V prvni ¢asti praktické ¢asti bylo pojednano obecné o spole¢nosti Faiveley Transport Czech,
a.s. jeji historii, vlastnické struktufe a vyrobnim portfoliu. Nésledné byl popsan systém vyro-
by ve spole¢nosti s navaznosti na vybér vhodného zplisobu mapovani, nebot’ systém vyroby
nedovoluje realizovat metodu tak, jak ji popisuje teorie. V neposledni fadé bylo tieba vybrat
vhodny produkt pro mapovani toku hodnot, tj. takovy produkt, ktery bude mozno v ramci
diplomové prace zpracovat a jehoz mozné vylepSeni bude mit dopad na realné zefektivnéni
vyrobniho procesu. Pro mapovani toku hodnot byl vybran produkt Pfiruba, ktery je soucasti
mechanicky pohanéného systému pantografu, jakozto jednoho z hlavnich vyrobnich produkta
spole¢nosti.

V dalsi ¢asti praktické ¢asti prace bylo pojednano o celém vyrobnim procesu zvoleného pro-
duktu spolu s popisem jednotlivych vyrobnich operaci a jejich technologickych ¢asech. Na-
sledn¢ byl graficky zakreslen vyrobni tok pro komplexni pfedstavu o soucasném vyrobnim
toku. V nasledujici, hlavni ¢asti praktické casti, doslo k realizaci hlavniho cile prace a to
uplatnéni metody VSM do konkrétnich vyrobnich podminek. Jelikoz systém vyroby nedovo-
loval pouzit metodu tak, jak ji charakterizuje teorie, bylo tfeba ji vhodné upravit pro pouziti
v Konkrétnich podminkach. Data o prostojich ve vyrobé byla zjisténa z podnikového infor-
macniho systému, ktery podrobné zaznamendva data o pfesunu mezi operacemi. Jednotlivé
Casy, kdy se produktu ptidavala hodnota, byly zjistény fyzickym méfenim ve vyrobé. Nasled-
n¢ byla vytvofena mapa soucasného toku hodnot a provedena jeho analyza spolu s popisem
jednotlivych problémovych oblasti ve vyrobnim procesu.
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Dale byla vytvofena druha mapa soucasného stavu, kde byly graficky vyznaceny problémové
oblasti vyroby. Béhem vlastniho mapovani byly zjiStény enormni prostoje mezi operacemi
souvisejici se systémem tlaku, dale externi operace s 21 dennim trvanim a dal$i problémové
oblasti, majici za vysledek pribéznou dobu vyroby téméf 70 dni. Nasledné bylo provedeno
také ekonomické zhodnoceni soucasného stavu, pii kterém byly zjistény celkové néklady na
vyrobu jednoho kusu ve vysi 2637,02 K¢/kus.

Posledni ¢ast praktické ¢asti prace se zabyvala navrhem nového, efektivnéjSiho toku hodnot,
tj. vytvofenim mapy nového stavu. Pro tento navrh byla nejprve vytvorena SWOT analyza a
nasledné byly popsany nové navrhy na zlepSeni souc¢asného stavu spolu s analyzou. Bylo pii-
kroceno k odstranéni tizkého mista procesu — tj. externi operace s délkou 21 dni. Pro odstra-
néni této operace Z vyrobniho procesu byly poptany nerezové materialy, které vstupuji rovnou
do vyroby samotné piiruby, tj. odpadly veskeré piredvyrobni operace a nutnost zasilat zvoleny
produkt na externi operaci — antikorozni ochranu. V souvislosti stimto krokem doslo
k odstranéni dvou technickych kontrol, snizeni poctu vyrobnich operaci a celkové efektivnéj-
Simu vyrobnimu toku. Po této optimalizaci byla vytvofena mapa budouciho stavu, reflektujici
vSechna vyrobni vylepSeni. Nasledné bylo provedeno taktéz ekonomické zhodnoceni nové
navrzené vyroby. Vystupem nového, budouciho stavu, je ndsledné redukce pribézné doby
vyroby o téméf 59 dni na soucasnych 11,3 dne a nasledna uspora nékladi ve vysi 18,8 %,
zpusobend zejména tim, Ze byly poptany piimo nerezové materidly, které vstupuji pfimo do
vyrobniho procesu a odpadly tak naklady na pfedvyrobni operace.

Zavérecna Cast praktické Casti se vénuje zavéreénimu zhodnoceni navrzenych zmén a doporu-
¢eni pro management spolecnosti, jakym smérem déle postupovat ve zlepSovani vyrobniho
procesu. Bylo doporuéeno pokusit se zavést do celého vyrobniho systému systém tahu spolu
s novym informa¢nim systémem. Soucasné vyrobni podminky nedovoluji dostate¢nym zpu-
sobem vyvarovat se velkému mnozstvi prostoji mezi operacemi. Zmapovani toku hodnot a
nasledné vytvofeni nového budouciho stavu tak ilustruje soucasné problémy ve vyrobnim
procesu spolecnosti a dava tak praktickou ukazku, na co je tfeba se ve vyrobnim procesu za-
méfit, jelikoz vétSina problémovych oblasti se vyskytuje také pii vyrobé¢ jinych produkti.
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