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ABSTRAKT

Ptedlozena disertacni prace s nazvem ,,Projektovéani flexibilnich vyrobnich
systémi“ se zabyvd Vvprvni a druhé c¢asti problematikou vyuZziti metod
prumyslového inZzenyrstvi v praxi, konkrétné v analyze a projektovani vyrobnich
systémi v prostiedi masové kustomizace. Prace analyzuje hlavni konkurencni
faktory vyrobnich systémi a jako hlavni prvek definuje flexibilitu. Jsou
porovnavané rozli¢né vyrobni koncepty - pocitacova integrace, digitalni podnik,
Just in Time, Lean Production, Lean Management, Lean Consumption, Toyota
Production System, Lean Six Sigma, World Class Manufacturing, World Class
Business, Theory of Constraints (TOC), Fraktalovy podnik, podnikové sité,
segmentovany podnik, moduldrni podnik, focused factory, virtualni podniky,
atd. Jsou diskutovany také rozli¢né piistupy k projektovani vyrobnich systéma a
jejich slabé stranky.

Tteti ¢ast prace je zaméfena na vymezeni hlavnich 1 dil€ich cilli spolecné s
hypotézami, které jsou formulovany tak, aby uvedené cile potvrdily ¢i vyvratily.

Cile disertacni prace jsou: definovani struktury a prvka flexibilniho podniku,
navrh zékladnich metrik pro méfeni flexibility podniku, vyvoj integrované
metodiky projektovéani flexibilniho podniku, dopracovéani stavajici metodiky
projektovani vyrobnich systémii o prvky projektovani pracovnikli, jejich
organizace a zapojeni do kontinudlniho systému zlepSovani, propojeni vyvoje
vyrobkil, technické ptipravy vyroby a projektovani vyrobnich systémili do
integrovaného systému, integrace systematickych pfistuplt (systémové
inZenyrstvi, projektove fizeni, DMAIC) s metodami Stihlého podniku a s nastroji
dynamické simulace a ovéfeni metodiky v praxi.

ZavéreCnd cast prace je soustiedéna na ovéfeni hypotéz a tvrzeni na
praktickych ptikladech realizovanych ve spole¢nosti Linet, vyhodnoceni cilt
prace a shrnuti pfinost disertacni prace pro teorii a praxi.

KLi COVA SLOVA

Stihla vyroba, projektovani vyrobnich systémt, pruznd vyroba, mapovani
toku hodnot, masova kustomizace.



ABSTRACT

This dissertation work titled “Design of flexible manufacturing systems”. The
first and second part deals with questions of usage of industrial engineering in
practice, concretely in analysis and design of manufacturing systems in the mass
customization environment. Dissertation work analyses the main competitive
factors of manufacturing systems and as the main element defines the flexibility.
Different manufacturing concepts are compared - computer integration, digital
factory, Just in Time, Lean Production, Lean Management, Lean Consumption,
Toyota Production System, Lean Six Sigma, World Class Manufacturing, World
Class Business, Theory of Constraints (TOC), Fractal enterprise, enterprise
networks, segmented factory, modular factory, focused factory, virtual
enterprises, etc. Also the different approaches to design of manufacturing
systems and their weaknesses are discussed.

The third part is focused on main goals and subgoals together with
hypotheses. Hypotheses are enunciated to verify or disprove those goals and
subgoals.

The core of the work are goals: defining of the structure and elements of
flexible enterprise, design of basic metrics for production flexibility
measurement, design of integrated methodology for design of flexible factory,
enhancement of structure and components of a flexible factory, proposal of
basic metrics for measurement company flexibility, development of integrated
mechanic of planning flexible factory, current methodology of production
systems projecting to be finalized concerning elements of workers planning,
their organization and involvement into continuous system of improving,
connection of product development, technical preparation of production and
projecting of productions systems into an integrated system, integration of
systematic accesses (system engineering, project leading, DMAIC) with the
methods of slim company and with the tools of dynamic simulation, methodic
verification in practice.

The last part is focused on verification of the hypotheses and claims
considerations on practical proposals were realized in the company Linet.
Summary of the goals and contributions to the theory and praxis are in the last
part of this work.

KEY WORDS

Lean production, design of manufacturing systems, flexible production, value
stream mapping, mas customisation
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SEZNAM POUT! TXTEK[5Z]KR

zkratka
A3 report

Améby

Analyza

Andon

Audit

Autonomni udrzba

Benchmarking

BPR

Business tym

vi kl ad

Pracovni formular velikosti formatu A3, ktery se
pouzivd ve firm¢é¢ Toyota pro integrovany zdznam
zasadnich informaci o konkrétnim ptipad¢é zlepSovani
procesii (identifikace problému - analyzy pficin
problému - opatieni). Casto obsahuje rukou provedené
obrazky a diagramy zachycujici vychozi a budouci stav.
Améba je jedno-bunkovy organizmus, ktery méni svoji
velikost a tvar a prizptsobuje své chovani prostiedi.

Rozbor, postup od abstraktniho ke konkrétnimu (opak
syntézy). Jeden ze zakladnich inZenyrskych principi,
kterym zpravidla zacina proces systematického fesSeni
problému. V primyslovém inZenyrstvi termin, ktery je
casto pouZivany pro rozbor pracovni Cinnosti v ramci
studia prace (work study).

Zatizeni, které upozornuje na defekty, na stav strojniho
zafizeni 1 na jiné problémy a potieby pomoci svétel.
Andon pfitahuje pozornost pracovniki k uréitému
specifickému mistu nebo stroji. Proto za andon neni
mozn¢é pokladat jakykoliv svételny ¢i zvukovy signal.
Analyza procesit  podniku scilem zhodnoceni
souCasného stavu a navrhit zmén vedoucich ke zlepSeni
soucasného stavu

Zpusob zapojeni obsluhy stroju a zafizeni do bézné
udrzby - ¢isténi, mazani a kontrola.
Porovnavani  dosaZenych parametrii, zavedenych

postupil a pouzivanych praktik
s nejlepSimi  zndmymi  parametry, postupy
a praktikami v daném oboru a oblasti.

Business Process Reengineering — reinzenyring

podnikatelskych procesti. Radikdlni a dramatické
zlepSovani (re-design) podnikovych procesi, zalozené
na realizaci idedlniho ndvrhu, odprosténého od jiz
zavedenych a vyuzivanych postupt.

Multiprofesni tym  pracovnikd, kteti ~ jsou
do zna¢né miry autonomni z hlediska vedeni provozu.
Clenové business tymu spoletné fe$i operativni i

-13-



CEZ

CPI

DBR

DFD

DFMA

Efektivita
Efektivni prace
Efektivnost
FAA

FIFO
FM analyza

rozvojové problémy a organizuji praci provozu. Jinymi
slovy - prostfednictvim svych vizi, plant a operativnich
aktivit napliuji cile a vize firmy tak, aby byl dosazen
podnikatelsky zamér firmy.

Overall equipment effectiveness - celkova efektivnost
zatizeni. Zakladni ukazatel §tihlé vyroby a TPM, ktery
se vypocita jako sou¢in miry vyuziti, vykonu a kvality.
Maximalni hodnota tohoto ukazatele je 1 resp. 100 %.
Continuous  Process Improvement - kontinualni
zlepSovani procesi.

Drum - Buffer- Rope - nastroj vyuzivany v teorii
omezeni k fizeni vyrobnich zdroji s cilem
maximalizovat pritok. Buben (drum) udava takt v misté
omezeni, zasobnik (buffer) vytvafi ochranu mista
omezeni proti okolnim vlivim a lano (rope) pomaha
synchronizovat materidlovy tok.

Design For Disassembly - metodologie navrhovani a
konstruovani vyrobkil s ohledem na jejich efektivni a
racionalni demontaz.

Design For Manufacture and Assembly - metodologie
navrhovani a konstruovani vyrobkii s ohledem na jejich
efektivni a racionalni vyrobu a montdz. Je zaloZena
na voditcich, axiomech a principech techno-logi¢nosti
konstrukce. Vysledkem DFMA je zjednoduSena a
spolehlivéjsi konstrukce, kterou je levnéjsi vyrobit nebo
smontovat.

Pomér mezi aktudlnim vystupem a standardnim
(planovanym) vystupem vyjadieny v procentech.
Jakykoliv pohyb pracovnika, pii kterém je vyrobku
pfidavéna hodnota (napft. spojeni dvou dilll pi1 montdzi).
Pomér mezi standardnim (pldnovanym) poctem hodin a
poctem skutecné spotfebovanych hodin na provedeni
dané prace.

Analyza funkci a atributi.

First In First Out - prvni dovnitf, prvni ven.

F-M analysis - analyza vyuzivajici fyzikalni pfistup a
rozbor situace pro studium mechanismu vzniku
konkrétniho problému (ztraty) v provoze stroji. Tato
analyza ptrekonava nedostatky diagrami "rybi kost" 1
analyz typu 4M (Clovék, stroj, material, metoda). Tyto
diagramy maji totiz urcitou tendenci popsat mozné
pficiny  bez  plného  porozuméni  fenoménu
(pozorovatelny projev ¢i ukaz, ktery muze byt védecky

-14 -



FMEA

Heijunka

Hoshin Kanri

IFR
Jidoka
JIT Justin Time

Kaizen

Kanban
Kano model
Karta TPM

Layout

LCA
LCIA

Lean Design
Lean Manufacturing

popsan). Toto neporozuméni problému potom miize vést
k pfecefiovani nevyznamnych nebo nespravnych vztahii
a prehlizeni vazeb (pfiCin) dualezitych pro vyskyt
problému.

Failure Mode and Effect Analysis - strukturovana
metoda zaméfena na ureni projevu a zavaznosti
potencialnich vad, identifikaci zdroji téchto vad a navrh
opatieni pfedchazejicich danym vadam.

Metoda pro rozvrhovani vyrobkového mnozstvi a
vyrobkového mixu v definovaném casovém useku
vyroby.

Management a fizeni smétovani podniku. Je metoda,
pomoci které manazeii definuji spolecné se svymi tymy
zésadni cile a rozvijeji je tak do nizSich urovni
organizace. Hlavnim pifinosem metody Hoshin Kanri je
skute¢nost, ze se specifikuji nejen cile, ale 1 cesty
(opatfeni) k jejich dosaZeni.

Analyza na idedlni konecn4 feSeni.

Autonomnost pracoviste.

Vyrobni filozofie, pii jejimz uplatiovani jsou vyrobky
vyradbény, dopravovany 1 skladovany pouze tehdy, kdyz
to zakaznik vyZzaduje. Hlavnim reprezentantem této
filozofie byl a dosud je vyrobni systém Toyota (Toyota
Production System).

Pfistup k neustalému zlepSovani procesti. Pochéazi z
Japonska. KAI - zména, ZEN - dobry. Znamena zménu
Kk lepsimu. Otcem KAIZEN-u je Masaaki Imai.

Tahovy systém fizeni vyroby.

Metoda mapovani pozadavki zakaznika.

TPM-card - karta, kterou se oznacuji abnormality piimo
na daném strojnim zafizeni.

Prostorové (dispozi¢ni) uspotradani strojit a pfedmét na
daném prostoru (vyrobnim provozu, skladu, dilné
apod.).

Low Cost Automation - nizkonakladova automatizace.

Low Cost Intelligent Automation — Nizkonakladova
automatizace.
Eliminace plytvani pii vyvoji a navrhu vyrobku.

Metodologie komplexniho zlepSovani procesii, kterad

zefektiviiuje veskeré ¢innosti spojené s vyrobou a
eliminuje v nich plytvani s cilem redukovat prabéznou
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Lean Sigma
Lean

LPPD
Milk run

MIT
MOST

MSA
MTM

OEE
OEM

One Piece Flow
Outsourcing

PE
Poka yoke

dobu vyroby, snizit rozpracovanost i zdsoby, snizit
naklady a zvySit jakost pomoci technik a nastroji
prumyslového inZenyrstvi.

Six Sigma s pouzitim Lean néstroji.

Stihly koncept (lean) se orientuje na eliminaci plytvani
(¢innosti, které neptidavaji hodnotu) ve vSech procesich
mezi objednavkou zakaznika a doruc¢eni vyrobku anebo
sluzby.

Stihly vyvoj produktu a procesu.

Rozvoz materialu ze skladu po presné urcenych
logistickych trasach s presnym harmonogramem
dodavek.

Masachussets Institute of Technology

Maynard Operation Sequence Technique - Produktivni
systém pro analyzu a meéfeni prace prostiednictvim
metod predem urcenych cast.

Metoda na hledani feseni.

Methods Time Measurement - jeden ze systému pfedem
urCenych ¢aslt vyuzivany v ramci méfeni cCasu
pracovnich ¢innosti, ktery rozkladd manuélni praci do
deseti zékladnich pohybtl.

Overall Equipment Effectiveness - viz CEZ - celkova
efektivita zatizeni.

Original Equipment Manufacturer - originalni vyrobce
zatizeni.

Tok jednoho kusu.

Zajisténi dodavek vybraného zbozi nebo sluzeb
externim dodavatelem, ¢imZ je umoZnéna koncentrace
podniku na hlavni podnikové procesy. Outsourcingem je
mozné snizovat zasoby, 1épe vyuzit kapacity strojniho
zafizeni 1 pracovnikdl apod. Na druhé strané¢ v sobé&
skryva outsourcing celou fadu rizik a nebezpeci, jako
kazda spolupréce s obchodnim partnerem.

Analyza na prozkoumani problému.

Metoda zaméiena na v¢asné odhaleni chyb a nasledné
zabranéni jejich nasledkam.

Profit Sparing - Gain Sparing

QFD

Re-engineering

Podil na zisku nebo na zvySovani produktivity.

Quality Function Deployment - nastroj na transformaci
pozadavki zdkaznika do technickych parametrQi
vyrobku.

Dramatické zlepSeni vykonnosti, kterd se zamérné
vyhyba inkrementalnimu zlepSovani stavajicich procest,
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5S Metoda

10 S
Six Sigma

SMED

Supermarket

Systémové mysleni

TOC

TPM

TPS
TRIZ

jenz nahrazuje po radikalnich zmé&nach procesy novymi.
Pfi navrhovani novych procesi se nejprve urci
podnikové cile a priority, dale se navrhuji a
implementuji procesy potiebné pro dosazeni téchto cili
bez ohledu na stavajici praktiky.

5S: Seiketsu - standardizuj. Seiso - Cisti. Seiri vytiid'.
Seiton uspotadej. Shitsuke - udrzuj. Pozn.: Sensei -
externi ucitel nebo trenér, jehoZz Ukolem neni zavadét
osobn¢ danou metodu, ale podporovat jednotlivce nebo
tymy pii jeji implementaci.

Soustava tizeni dle prof. Zeleného.

Strukturovana metodologie zlepSovani podnikovych
procesu, jejimz cilem je dosahnout méné nez 3,4 vady
na jeden milion prileZitosti. Je =zaloZena na
systematickém studiu vlivu rtiznych faktori (nezavisle
proménnych) na dany vystup z procesu (zavisle
proménnd) pomoci vhodnych statistickych 1 jinych
metod a fizeni téchto faktori s cilem dosahnout
pozadované zpusobilosti procesu (C vEtsi nez 2).

Single Minute Exchange of Dies - metoda na zkracovani
Casu pietypovani vyrobnich zafizeni.

Sklad definovaného objemu hotovych vyrobkii nebo
WIP, ktery umoziiuje implementovat tahovy systém v
piipad¢€, kdy neni moZzné zavést plynuly materialovy tok.
Material smi byt ze supermarketu odebran pouze na
zéklad¢ kanbanov¢ karty.

Zptsob mysleni, ktery se nezaméfuje na izolovanou
analyzu dil¢ich prvka systému, ale na to, jak spolu
jednotlivé prvky vzajemné souvisi a reaguji, tj. jak
ovliviiuji chovani systému. Timto zpisobem mysSleni
nékdy dojdeme k odlisSnym zadvérim, nez bychom dosli
cestou tradi¢nich detailnich analyz systémovych prvki.
Theory of Constraints — Teorie uzkych mist. TOC je
filozofie ftizeni a =zvySovani vykonnosti podniku
systematickym odstranovanim omezeni podniku.

Total Productivity Maintenance (totalné produktivni
udrzba) - systematicka metoda zaméfena na zvySovani
celkového efektivniho vyuziti stroji a zafizeni pfi
aktivni acasti vSech rozhodujicich profesi a pracovnika.
Toyota Production System — vyrobni systém Toyota.
Tvorba a feSeni. Metodika pro fteSeni technickych
problému
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VSM

WCM
Widerspruch

WOIS

Value Stream Mapping - mapovani hodnotového toku.
Vybalancovana linka (balanced line): takova troven
procesu na vyrobni lince, pii které prace plynule probiha
od jedné operace k druhé¢, pfi¢emz vSechny operace maji
piiblizné stejny Cas cyklu (standardni Cas cyklu).

World Class Manufacturing — Podnik svétové tiidy.
Pfechod do vysSiho stavu probihd pies definovani a
feSeni protifeceni, které eliminuje kompromis a stavajici
paradigma.

Inovacni strategie orientovana na protifecen.

Workshop quick win week

WS Workshop

Rychly pfistup tymového zlepSovani. Tym v prabéhu
tydne vydefinuje problémy dle zadaného cile,
vygeneruje a realizuje a realizuje opatieni k zlepSeni
soucasného stavu a naplnéni cile.

Jednani tymu, ktery se zabyva odstranovanim plytvani v
dané oblasti. Cilem workshopu neni feSit Siroce pojaté
problémy, ale identifikovat rizné formy plytvani
zejména v organizaci prace a navrhnout, resp. realizovat
opatfeni na jejich eliminaci nebo minimalizaci.
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UvoD

Podniky a jejich organizatni a vyrobni struktury jsou poznacené
individualizaci vyroby na specifické pozadavky zakaznikil, rostouci konkurenci
a globalizaci. To, co bylo vyhodou a zdrojem zvySovani produktivity v Casech
H. Forda a F. Taylora, je dnes nevyhodou a brzdou. Hromadna vyroba
standardnich vyrobkidl pro anonymni trh musela ustoupit pruzné, zakaznicky
orientované vyrob¢. Trh ovlivituje podniky zejména tim, Ze se neustdle zvySuje
sortiment a variantnost vyrobkl v jednotlivych odvétvich, zkracuji se jejich
zivotni cykly, zvySuje se jejich komplexnost a zkracuji se ¢asy na vyvoj, vyrobu
a dodani vyrobkt k zdkaznikovi.

Zvysovani vykonnosti firmy musi vychéazet hlavné z lidského potencialu
a novych forem organizace prace a procest v podniku. Mnohé svétové firmy se
v poslednich letech dostaly na hranici zvySovani produktivity technickymi
prosttedky (stroje, roboty, pocitace). Klicovymi faktory konkurenceschopnosti
se stavaji management znalosti, inovace a zlepSovani procesii, schopnost
neustalé zmény — flexibilita.

V 90. letech dvacatého stoleti nastala ,,revoluce® v automobilovém priimyslu
v zapadnim svété. Podnétem byly ,,objevy* japonskych metod, které se rozvijely
od padesatych let apfivedly japonské vyrobce automobilii k tomu, ze byli
schopni vyrabét automobily lépe, rychleji alevnéji nez jejich zapadni
konkurenti. Zacala horecka ,lean“. Dnes dochazi kdalsi vIné lean -
automobilky tlaci na své dodavatele a nékdy je nuti k tomu, aby byli ,,Stihlejsi
neZ oni sami. Ale 1 firmy z jinych oborti se mezitim naucily, nebo se o to aspoi
pokusily, pouzivat metody Stihlé vyroby. Tyto metody postupné pronikaji 1 do
bank, obchodnich fetézcli, nemocnic, vefejné spravy, stavebnich spoleCnosti
a dalSich oblasti. Nastava éra celosvétového zestihlovani.

Stihld vyroba neni samoudelné redukovani nakladd. Jde piedeviim o
maximalizaci pfidané hodnoty pro zakaznika. Zestihlovani je cesta k tomu,
abychom vyréabéli vic, méli niz§i rezijni naklady, efektivnéji vyuzili nase plochy
a vyrobni zdroje. Stihla vyroba nemtize fungovat ani bez izkého propojeni
s vyvojem vyrobku a technickou ptipravou vyroby, logistikou a administrativou
V podniku. Je proto chybou, Zze mnohé podniky maji od sebe fyzicky oddélené
napiiklad procesy vyroby a vyvoje vyrobki. Stihlost se vytvai uz
v ptedvyrobnich etapach a velka ¢ast parametrti §tihlého podniku je silné
ovlivnéna logistickym fetézcem nebo procesy v administrative.

Od roku 1990 se vénuji rozvoji vyrobniho systému ve spole¢nosti Linet, ktery
proSel aprochazi permanentnimi zménami. Pti konfrontaci naSich zkuSenosti
srastem firmy Linet a S implementaci prvki primyslového inZenyrstvi jsem
dospél kndzoru, ze tradicni metodiky projektovani vyrobnich systému
nepostacuji  soucasnému vyvoji. Rychlost vyvoje novych produktid, jejich
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obrovska variabilita a nizk4 sériovost, tlak na vyrobni ndklady a ceny vyzaduji
nove piistupy.

Motivem moji prace je propojit mé teoretické znalosti, které jsem ziskal
béhem studia na UTB ve Zliné, na Skolenich, seminafich a navstévach
sveétovych firem, s praktickymi zkuSenosti se zavadénim metod prumyslového
inZenyrstvi a projektovani vyrobniho systému Linet.
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1. SOUCSANY S RAEWE WEOBLEMATIKY

1.1 za k|

adni

poj my

V této ¢asti uvedu definice zakladnich pojmu, které budou pouzivané v celé

praci.

Vyrobni systém proménuje material na vyrobky, a obsahuje tyto hlavni prvky:
vyrobni zafizeni, pracovisté, pracovniky, materidlovy tok, manipulacni zatizeni
organizace prace, informacni tok, pldnovani a fizeni vyroby, podpiirné procesy,

servis a sluzby [34].

Flexibilita vyrobniho systému
montovat dané nebo budouci spektrum vyrobk v libovolném potadi a

mnozstvich [33].

Tab.1.1: hl av n?2

- schopnost vyrobniho systému vyrabét a

kategorie poj mu

fl exibilita

Kolik typt vyrobki jsme schopni vyrabét v daném

Vyrobni
y vyrobnim systéemu? Jak rychle umime prechazet z
jednoho typu na druhy?

Objem v Jak velky objem jsme schopni vyrabét v daném
vyrobnim systému? Jak rychle umime reagovat na nartist
objednavek?

. Kolik typt technologickych operaci zvladnou vyrobni

Stroje v . 1 -
zafizeni bez dalSich investic?

Pracovhn Kolik riznych ¢innosti zvladnou pracovnici ve vyrobe?

Nabeéeh v Kolik novych vyrobkill jsme schopni zavést bez zmény
vykonu? Jak rychle nabéhne novy vyrobek?

V kolika riznych taktech jsme schopni vyrabét

Takt )
vyrobky?

La Kolik variant pracovist’ je mozné vytvofit na dané plose?

yout . .
Jak rychle ptestavime layout?

Mani pul Krolika riznymi trasami miZeme manipulovat s

trasy vyrobky?

Doprava Id(olgk dtypé"lf)vyrobkﬁ jsme schopni pfepravovat z bodu A

vyrobkid 0 bodu B+

Bal en i Kolik typti vyrobkll jsme schopni zabalit na daném
zatizeni?

Sti hl & [49]y[84Djb paradigma a zplsob mysleni o vyrob&. Je to

filozofie, ktera zkracuje priibézny €as eliminaci plytvani, aby se dodavaly na Cas
vyrobky vysoké kvality pii1 nizkych ndkladech.
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Stihly [38]ojd filoz&fie budovani kultury neustalého uceni se,
zlepSovani podnikovych procest, spravné nacasovanych inovaci a poctivé
zavadéni prvka $tihlé ve vSech oblastech podniku (obr. 1).

Produktivita je definovana jako pomér vystupti daného procesu k jeho
vstuptim. Je to tedy pomér mezi vystupem generovanym systémem a vstupy
poskytnutymi pro tvorbu tohoto vystupu. Vyssi produktivita znamenéa dosdhnout
vice se stejnymi zdroji anebo dosahnout vys$i vystup (mnozstvi, kvalitu)
ze stejn¢ho vstupu. Produktivita znamena délat spravné véci na poprvé, délat
spravné veci spravné a neustale.

logistika

Management
znalosti

a rozvoj podnikové

kultury

administrativa

&

Obr.: @ 2h!l T podni k [ 33]

Frakt al o Vv[$8] jepoawdenyi systém, ktery se sklada ze samostatné
proaktivné konajicich prvkil - fraktall, jejichz struktura se opakuje a které
sleduji spole¢ny cil. Dynamicka organiza¢ni struktura takového podniku potom
pfipomina vitalni organizmus.

Pridmysl ové [l teemukar ¢ brojektovani, implementaci,
planovani a fizeni komplexnich integrovanych vyrobnich systémt a systémt pro
poskytovani sluzeb a zabezpecuje jejich vysokou vykonnost, spolehlivost, plnéni
terminlt a fizeni ndkladld v nich. Tyto systémy integruji lidi, informace,
technologické zafizeni a procesy, materialy a energie v celém Zivotnim cyklu
daného vyrobku nebo sluzby.

Pr 0dmy s | ov i[78]ijsout isegrjtoiyi védy, obchodu a techniky se
schopnosti tesit problém z jeho technické, lidské, informacni 1 finan¢ni stranky.
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Od pramyslovych inzenyri se vyzaduje, aby me¢li prehled ve fungovani
jednotlivych prvkid vyrobniho podniku a byli schopni organizovat a fidit
projekty podnikovych zmén

Proces je zména vstupti na vystupy v ¢ase. Hlavnim cilem podnikovych
procesii je dostat vyrobek nebo sluzbu k zakaznikovi v pozadovaném case, v
pozadovaném mnoZzstvi, v pozadované kvalit¢ a s optimdlnim krycim
prispévkem.

BPR — Business Process Reengineering [23] — reinZzenyring podnikatelskych
procesit  je zaméfeny na zdsadni piehodnoceni a radikalni rekonstrukci
podnikovych procesu tak, aby se dosahlo vyrazného zlepSeni ukazatelti jako
jsou: naklady, kvalita, rychlost a sluzby zékaznikim. Pro BPR je
charakteristick4 orientace na celopodnikové procesy strategického charakteru a
pohled na podnik jako na jeden celek.

Kaizen [28] (zména k lepsimu). Je to zplisob mysleni, filozofie zivota, ktera
fika, ze zitra musi byt 1épe nez dnes. Kaizen se tyka tedy zlepSovani lidi, vztahti
a vSech procesti ve firm¢. Kaizen je organizovany a nekompromisni systém
kazdodenniho boje proti plytvani.

Pl yt M7 MMida, Waste, Verschwendung) je vSechno co pridava naklady
k vyrobku, nebo ke sluzbé bez toho, aby to zvysovalo jejich hodnotu.

Nadbytel na prace

Nad ramec definované
specmkace

Nadvyroba

Vyrébi se pSlig mnoho
anebo p3|l% brzo

Doprava
Kagda
Zbytel ny pohyb * na bytel na
doprava a
Ktery nep$dava manipulace
hodnotu
Zasoby pravovani
Které pSsahuji OdstraRovéni
minimum, pot®bné na nekvality

spinini vyrobnlch aloh

Nevyugité schopnosti
L ekani pracovnlkT
L ek&ni na soul astky,
material, informace nebo
skonl eni strojového cyklu

Obr.22 hlavn2 formy plTltvgn2 ve virobh

Segmentace — rozdéleni soucastek a strojit do samostatnych skupin podle po-
dobnosti vyrobnich postupt. Cilem je vytvofeni samostatnych segmenti, které
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maji vlastni teritorium, vyrobni program, vyrobni zdroje, pracovni tym a interni
dodavatele a odbératele.

TPS — Toyota Production system —v yr obni S y s—tvershni
systém vybudovany ve firmé Toyota, ktery se stal postupné vzorem pro vyrobni
systémy svétovych automobilovych vyrobct.

Ma n age men tje sgstanaticky prdcds promény informaci na znalosti
jejich praktickym vyuzitim v konkrétni akci a systém popisu znalosti ve
standardech a nejlepsich praktikach, jejich uchovavani, zdokonalovani a rychlé
pienaSeni z pracovnika na pracovnika v celé organizaci.

Podni kov aje kar lzakladrich navykt, které byly vytvofeny ve
skuping, aby feSily problémy svého pfizptisobovani se okoli a své vnitini
integrace. Je to soubor norem, hodnot a zplsobii mysleni, které uznavaji a
pouzivaji pracovnici v§ech urovni podniku.

Operacni i tdakumdng rktdry strucné a vizualné vyjadiuje
vzajemné vyrobni vazby mezi procesem, produktem, zafizenim a operatorem
procesu. Informace uvedené v opera¢nim standardu jsou vynatkem hlavnich
parametrii z vyrobni dokumentace — technologickd navodka, kontrolni schéma,
procedury kvality, pracovni postupy, které operator nevyhnutelné potiebuje pro
svou praci.

Ni z k o n a k utenmditezacea [89]a(Low Cost Intelligent Automation —
LCIA) je technika, ktera dosahuje urcity stupen automatizace s existujicimi
zafizenimi, nastroji, metodami a lidmi pii vyuziti standardnich komponenti,
které jsou dostupné na trhu.

Toyot :

1.2 Trendy ve vlyvaojviy rpoobdnniickh sy st é mt

Turbulence v podnikovém okoli se v poslednich letech projevuje zejména

nasledujicimi zménami:

1 Obrovsky pohyb lidi, zbozi, materidlii a vyrobkli po celém svéte,
podporeny odstranénim hranic, ale 1 celosvétovym bojem o praci a lepsi
kvalitu zivota.

1 Celosvétové informacéni propojeni, ve kterém se zac¢ind stale vice odehravat
nejen rychld vymeéna informaci v rtizné formé¢, ale 1 obchodovani, vyzkum,
vyvoj, vzdélavani a mnozstvi dalSich lidskych ¢innosti.

1 Celosvétova kooperace podniki, jejich sitovéni, nové formy spoluprace
a organizace firem, globalni obchod, ktery neuvéfitelnou rychlosti ptinasi
velké zmény v dosavadnich paradigmatech podnikani.

1 Individualizace potieb zakaznikili, obchodovani ptes internet, neustaly tlak
na zkracovani Casu a vysokou pruznost dodavatela

1 Hyperkonkurence na globalnich trzich, redukce poctu vyrobcli a jejich
dodavateli, obrovsky nadbytek vyrobnich kapacit, poruSovani pravidel
(napt. ¢inské kopirovani).
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V poslednich desetiletich podniky, kterych konkuren¢ni vyhodou byly jen
naklady a cena, postupné pifedbihaly podniky orientujici se na vysokou kvalitu.
Vysoka kvalita vyrobku a vyrobniho procesu se dnes spojuje i s kvalitou a
spolehlivosti dodavek a s pruznosti. Ukazuje se, Ze pro pfisti roky budou muset
podniky zvladnout optimalni kombinaci téchto konkuren¢nich faktorti, ke
kterym pfistupuje schopnost rychle inovovat, rychle uvadét nové vyrobky na trh
a schopnost rychle splnit individualni pozadavek zakaznika. Pfi inovacich vSak
uz nejde jenom o tradi¢ni ptistup k inovacim vyrobkil. Je nutné, aby soubézné
s vytvofenim nové generace vyrobkil byla vytvoiena i nova generace vyrobnich
procesi a systému, marketingovy koncept, organizacni struktura a vSechny
navazné oblasti. Dochdzi tedy k neustalé inovaci vyrobka a procesii ve firmé.

Podivame-li se na uvedené trendy ve vyvoji podnikli v poslednich letech, tak
nejvice diskutovane trendy nesly nasledujici oznaceni:

1 Pocitaova integrace (CIM, CAD/CAM, CAPP, CAE, MRP, ERP, PDM,
CRM, SCM, digitalni podnik artizné jiné koncepty zaméfené na
pocitatovou podporu vyrobnich, inzenyrskych a logistickych ¢innosti) [96]

1 Justin Time [54], [87]

9 Lean Production, Lean Management, Lean Consumption, Toyota
Production System, Lean Six Sigma [44], [57], [64], [85]

1 World Class Manufacturing, World Class Business [61], [63]

1 Theory of Constraints (TOC) [22], [37]

1 Fraktalovy podnik (podnikové sité, segmentovany podnik, modularni
podnik, focused factory, virtualni podniky, améby) [93], [99]

Kromé téchto konceptd vznikly i dal$i — napt. extended enterprise, customer
driven manufacturing, agilni podnik, ucici se podnik, bionicky podnik,
holonicky podnik a mnohé dalsi.

Po euforii pocitacem integrovanych podniki v osmdesatych letech, kde se
Casto prezentovaly megalomanské ptedstavy ,,podnikli bez lidi* ptislo obdobi
orientace na lidsky potencidl v podniku. Just in Time je Casto prezentovany jako
,Japonsky systém®, ve kterém bude dodan potfebny materidl v pozadovaném
mnozstvi, kvalit¢ a case na spravné misto. Kdyz vznikaly zdklady tohoto
systému v automobilovém prumyslu, Slo vSak o néco jiného — o boj proti
plytvani, o odstranéni vSech problémt, které byly zakryty ve vysokych
zasobach. Vysledkem postupného snizovani zasob bylo to, Ze se mnohé¢
problémy vynoftily a podnik musel fesit jejich pfi¢iny. Vysledkem bylo postupné
zvySovani kvality, snizovani cCasii na sefizovani, zmenSovani davek,
synchronizace procesu — az k systému, ktery dostal nazev Just in Time.

V devadesatych letech pftisla éra ,,zeStihlovani“ pod nazvem lean production —
Stihla vyroba. Impulzem byla studie pracovnikiit MIT (Masachussets Institute of

Technology) [94], ktera popsala zptisob vyroby automobilt v Japonsku. Tento
koncept dostal oznaceni §tihla vyroba a Sokoval evropské a americké vyrobce
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tim, ze prokazal jejich zaostavani prakticky ve vSech dulezitych parametrech —
¢as vyvoje, pracnost, produktivita, pruznost, kvalita, rychlost a jiné.

Z tohoto vyvoje je vidét, ze stejné jako uvniti podniku tak 1 mezi podniky
dochézi k sitovému propojeni samostatnych, vykonnych a velmi efektivnich
prvki. Tato organizace byla vynucena vysokymi pozadavky na pruznost a
reakceschopnost podnikli a byla umoznénéa soucasnymi prostiedky informatiky
a komunikacni techniky.

Vitézové v globalnim podnikani jsou dnes pfedevSim rychli, pficemz
informace a znalosti jsou rozhodujicimi ,,surovinami®. Vyvoj na svétovych
trzich se dnes stdle hlfe pfedpovidd. V tomto turbulentnim okoli maji Sanci
pouze ty firmy, které budou schopné reagovat velmi pruzné. Malé a stiedni
podniky, ale 1 velké nadnarodni koncerny buduji nové formy kooperace.
V budoucnosti bude podnik stale méné vazany na urcitou lokalitu, ale bude
efektivni siti potfebnych procesli propojenych v pruzné struktufe. Pracovnici,
organizaci, kde ziskavaji postaveni spolupodnikateli. Sumarizace hlavnich
zmén ve vyvoji organizace podnikt v poslednich letech je v tab. 1.1.

Tab.1.2:.zmNDny paradi gmat v podnic2ch [I PA Sl ov

1990 2005 2015

Lean, TQM, CIM Lean/Six Sigma podnik jako zivy
organizmus

napodobovani, benchmarking, world individualita, uéeni se

kopirovani class

informacni systémy, procesni organizace, podnik postaveny na

automatizace procesni management lidech, management
znalosti

konkurence pies konkurence pies konkurence pies

vyrobni technologie - informacni technologie lidsky kapital

hardware - software a znalosti peopleware

fizeni podle informaci fizeni podle cilt fizeni podle
ptilezitosti

kvalita a produktivita produktivita a inovace inovace a znalosti

inovace produktl inovace procestl a inovace mysleni a

produkti byznysu

mass production / flexibilni a variantni mass customisation

customisation vyroba

zlepSovani procest, Inova¢ni management trh mySlenek a

Kaizen, BPR, change napadu

management

manazeti produktivity Manazeti zmeén a Manazefi inovaci a
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projekt znalosti

Konkurenceschopné podni ky musi

1 Vyrabét vysokou kvalitu bez plytvani (stabilita procest, Stihlost).

1 ZvySovat kapacitu bez investi¢nich naklada (vysoké pruznost).

9 Dosahovat vyrovnany pomér mezi vyrobni kapacitou a vykonem
(vyvazenost, plynulé toky).

1 Maximalizovat zisky a minimalizovat naklady (orientace na priitok na
uzkych mistech).

9 Orientovat se

na lidi v podniku, jejich intelekt a zkuSenosti (ucici se

podnik, management znalosti, neustalé zlepSovani procesu).
1 Rychle inovovat vyrobky, vyrobni systémy, logistické a podnikatelské

systémy.

Shrnuti vyvoje hlavnich konkuren¢nich faktor podniku je na

obr. 3. Obrazek ukazuje rtst komplexnosti produktti i podnikovych systémi a
dynamiku. Znamena to, Ze projektanti, manazeti ale 1 ostatni pracovnici musi

w7

fesit neustale komplexnéjsi ulohy, jsou nuceni piipravovat a vyhodnocovat vice
variant a maji na to méné Cas. Riziko chybného rozhodnuti se zvysSuje. Obrazek
také ukazuje, Ze klicovym faktorem konkurenceschopnosti je pruznost v tom

-----

vV rozlicnych mnozZstvich (pruzny vyrobni program) a rychlé dodaci terminy
(dimenze Casu), ale také schopnost rychle inovovat, ucit se, ménit podnikové a
podnikatelské procesy.

Multifunk| ni trhy Masové trhy Segmentované

&=
Evoluce @@

vyrobnich
systémT

Trhy orientované

Trhové mezery na individualni
pogadavky zakaznika

ovace, ul en
opnost zm
-
IC

W orugny vyrob
program DIrog m Prog m
Droduktivite produk nrod ivi

)
| as

> | as
hospodarna  vyroba orientovana prugna rychla inovativnidynamicka
vyroba na kvalitu vyroba vyroba vyroba
Obr.3: v v 0 | k onkur e pobnikg[IEASlofa&id] t or T v
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Ptizpisobovani vyrobkl a vyroby individudlnim pozadavkiim zakaznikd, rast
objednavani produktii prostiednictvim internetu, trend k hromadné vyrobé na
zakazku (mass customization — obr. 4) — to jsou faktory, které neustale zvySuji
podil logistiky na uspéchu nebo netispéchu podniku.

Slabé prispusobeni |-
zakaznikovi 0’ f

Nizké naklady Mass
Customization

Silné Hromadna vyroba
prispusobeni / na zakazku

Custom Made zakaznikovi
Vyroba na zakazku

Mass Production
Hromadni vyroba

Vysoké naklady

Obr.4tr end hromadn® viroby [8h individu8ln2 o

Zajimavé jsou nckteré trendy v automobilovém primyslu, kde je logistika
vyznamnym konkuren¢nim faktorem [33]:

Do roku 2015 se predpoklada, ze ztstane 9 -10 nezavislych hraci mezi
finalnimi vyrobci. Pocet dodavatelll by se mél ze soucasného poctu 5 500 do
roku 2015 snizit na 2800.

Tvorba hodnoty v oblasti dodavateli se do roku 2015 zvysi o 70 % ze
soucasné hodnoty 417 mld. Eur na 700 mld. Eur.

Dnes tvofi finalni vyrobci (OEM) piiblizné 35% automobilli, coZ je pfi
Lprimérném automobilu® okolo 4 000 Eur. Tato hodnota se do roku 2015 snizi
na 2670 Eur, takze piiblizn€¢ 4/5 hodnoty automobilu se bude vyrabét
u dodavatelti.

S 8,8 miliony pfimych pracovnich mist dnes tvoii automobilky a jejich
dodavatelé 15 % svétového HDP. Tento vyznamny hospodaisky sektor bude do
roku 2015 rlst ze souc¢asné hodnoty 645 miliard Eur na 903 miliard Eur.

U novych modelii automobilli — nariist po¢tu soucastek v JIS-dodavkach o 20
% az 70 %, pfiCemz sekvencovani pfimo od dodavatela stouplo 2,5- az 4-
nasobn¢

Predpoklad4d se ro¢ni narGst vyroby automobilii ze soucasné hodnoty 57
miliont kust na 76 miliont kusu.
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V automobilovém priimyslu je dnes vazand v zasobach celosvétové hodnota,
ktera prevysuje 300 mld. Eur.

Mnohé¢ automobilky nastartovaly projekty redukce ¢asu dodavky automobilu
na objednavku individualniho zdkaznika (dnes 40 — 50 dni). Zasoba automobilii
na trhu v Evropé je 58 dni a v USA 78 dni.

Uvedena fakta ukazuji, Ze také logistika se stava vyznamnym konkuren¢nim
faktorem kazdé firmy. KdyZ mluvime o vyrobnich systémech, je téZko presné
definovat, kde je hranice mezi vyrobou a logistikou. Plati vSak, Ze vyrobni
naklady a pruZznost stale vice ovliviiuji logistické procesy.

Oblast ptepravy, skladovani a manipulace zaméstnava az 25 % pracovnik,
zabira 55% ploch a tvoti az 87 % z Casu, ktery stravi material v podniku. Tyto
¢innosti tvoii nékdy 15 az 70 % z celkovych néakladl na vyrobek a znacné
ovliviyji 1 kvalitu vyrobkil. 3 az 5 % materidlu se znehodnocuje nespravnou
dopravou, manipulaci a skladovanim [82].

Vliv vyvoje vyrobki a ptipravy vyroby na vyrobkove a logistickeé naklady je
zobrazen na obr. 5. Z obrazku je jasné, Ze cesta ke §tihlému podniku zacina uz
ve vyvojovych etapach a v technické pripravé vyroby. Zde jsou zasadné
ovlivnény variabilni naklady (ndklady na material), ale 1 fixni ndklady (kapacity,
plochy, vyrobni zatizeni). Konstruktér a technolog zaroven urcuji zpisob
vyroby a montdze a maji moznost piimo do vyrobku a vyrobniho procesu
zabudovat principy Stihlosti — chybuvzdornost (poka yoke), autonomnost
pracovisté (jidoka), nizkonakladovou automatizaci (low cost automation) a jiné.
Ptedvyrobni etapy na druhé strané¢ zpusobuji mnohé problémy ve vyrobé —
nekompletni technicka dokumentace, nedostatecné ptfipraveny nab&h vyroby
novych vyrobki, procesy, které nedostatecné fesi spolupraci strojii a clovéka a
jiné. Kromé feSeni uvedenych problémi je cilem $tihlého vyvoje redukce ¢asu
vyvojovych etap minimalné na polovinu. V podnicich lidé Casto argumentu;i
tim, Ze procesy ve vyvoji a v technické ptipravé vyroby se daji tézko
racionalizovat, protoze maji tvofivy charakter a neni mozné je pfesné popsat a
pfifadit jim Casové hodnoty. Neni to pravda. NaSe zkuSenosti ukazuji, zZe
piiblizné 80 — 85% praci v oblasti vyvoje a technické piipravy vyroby ma
rutinni charakter a je mozné k nim pfistupovat jako k jinym, opakovanym,
administrativnim ¢innostem.
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kvalita

Vliv na kvalitu
80 %
Odhaleni probléanv
kvalitDa jejich pS| in Vyvoj a
pSprava
vyroby
Las 20 %
Vyvoj a pSprava Vyroba a prodej Vyroba
vyroby
< < Vliv na naklady na vyrobek
Vyroba Vystupni Servis
kontrola
0,1 1,0 10 100
Relativni naklady na odstranini chyb z nekvality

Obr.5:vM voj a pS?2 perjavcah wilriovb ynydéPAPBlosakial]t u a n 8§kl

ol

Zékaznik plati za " 4
| innosti, které oy
pSdavaji hodnotu t

Linnosti, které

nepSdavaji hodnotu
plati majitel

Tady musime
zami B svou
pozornost

PSprava vyroby Mnoho plytvani ve
neprobiha optimalni, co vyrobije zpTsobeno v
zpTsobuje problémy pSdvyrobnich P
zékaznikovi i vyrobn || | innostech

A
y

1

Z 1 70201 a8 (TMIAO

Obr.6:tr adi | n2 pohled na optimali 43ci vIirobn?

Priizkum z podnikt ukazuje [33], Ze vice nez 50 % z pribézné doby zakazky
tvoti ¢innosti v oblasti administrativy. Jestli Stihlost znamena rychlejsi reakci na
pozadavek zékaznika tj. rychlé, pruzné a jednoduché obslouzeni zdkaznika — od
vzniku poZadavku zakaznika az po dodani produktu nebo sluzby, tak je patrne,
ze také v oblasti administrativnich ¢innosti je velky potencial, ktery je zobrazen
na obr. 6.

-30 -



Pti¢iny jsou hlavné v nésledujicich oblastech:

1 Interni problémy komunikace mezi lidmi
pocitacovymi systémy.

1 Komunika¢ni problémy se zakazniky a dodavateli.

1 Nerovnomérny ptichod zakézek a kolisajici zatizeni jednotlivych oddéleni.

1 Problémy software — propojeni, funk¢énost, poruchy, nekompatibilita.

1 Velké zasoby nevytizenych polozek.

1 Mnozstvi neproduktivnich porad a byrokratickych c¢innosti — sbirani
nesmyslnych statistik a vypliiovani tabulek.

9 Nedostupni spolupracovnici, kteti pravé vykonavaji jinou cinnost —
chybéjici synchronizace administrativnich procest.

1 Velké vzdalenosti mezi oddélenimi.

1 Poruchy zatizeni — pocitace, kopirky, tiskarny.

1 Hledani spravnych podkladii, chybéjici sdileni aktudlnich verzi dokumenti.

9 Nedostatecna kvalifikace pracovnikd, neznalost pocitacovych systémil,
nizka disciplina a produktivita prace.

oddélenimi, a riznymi

& =5 2 g

SAN (= g W=,

2 | i 3 =T

& OBCHOD KONSTRUKCE TECHNOLOGIE
Spracovani Rozbor Rozbor
poptavky konstrukce technologie
p >
Zéakaznik 0,5 hod 8h 1 hod 8h 2 hod

OBCHOD

FINANCE

P4prava
nabidky

Kalkulace

e

0,5 hod

/s

Zakaznik Aﬁ%}%‘

Las prace: 4,3-5hod
l.as reakce: 36,37 48 hod

a

Obr.7:pl Tt vg&n?2 dl ocanchm®i miefRRBlaMdkigd sy v

Uvedené analyzy ukazuji, Ze o konkuren¢ni schopnosti podniku se
nerozhoduje jenom ve vyrobé. Vyroba se sice zna¢né podili na tvorbé piidané
hodnoty pro zakaznika, ale otom, jak rychle aefektivné podnik vyd¢lava
penize, rozhoduji i dal$i podnikové oblasti (obr. 8). Pravé proto se chci ve své
praci vénovat projektovani f | e X i bvjrdbmihb Rystému isohledem na
propojeni s logistikou, vyvojem vyrobkil, administrativou, rozvojem pracovnikil
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a implementaci prvkl primyslového inzenyrstvi jiz ve fdzi projektovani
vyrobku, procesu a systému (chybuvzdornost, vizualizace, standardizace,
kontinualni tok a pod.).

Z&kaznik

- Zakazky h enize
ey Fsasou L]
aslugpy PENIZE
p
yvoj ministrativa | ogistika yroba ministrativi
pr\gcljuklt'l' ... '_ ._.J.Ad zakéztekt 1) '. ...L Logistik - A » Vyrob - A .l.AdcashsftIOE:;V ¢
L I L L2 L=t
G—l
Obr.8okonkuren| n?2 schopnosti [$PASlovaekalozhoduj e

V nasledujici ¢asti prace bych chtél rozebrat klicové prvky modernich
vyrobnich systémt. obr. 9 znazornuje vliv vyvoje trhu na podnik a jeho vyrobni
procesy.

Vyroba v davce l Vyroba 1 kusu
PSdpovh N
! I I I pevné dodaci mnogstvi
I D I O I O L L L g 1
} i ZaSzeni, I 1
-1 | procesy | -1
-+ l 1 - 9
L -1 | [ -1 o
S I s e
g T Poptavka |3 2 zasoby T 2
N T —t— | D 2 —— 1 o
N LT | N N R @
i | 1 i
. | I €
i | | .
y | I A
Reakce na : L Llidclé L : Dodavka podle pot&by
poptavku D s s B :
| Specialisti 1 Multifunk| ni
I |
TN §o se pSdpovida floptimalizovat mT @me je to, co TN §o se RAdi
mT @me 9dito

Obr.9vl i v vivoje trhu nowakis] T robn2 syst®m [ PA

Zakaznici si objednavaji rtizné specifikace vyrobki, v rozlicnych mnozstvich
a jejich pozadavky se té¢zko predpovidaji. Matematické metody forecastingu
nefunguji. Vnitini struktura a organizace podniku musi byt schopna velice
rychle reagovat na poptavku. Vzhledem k silnému propojeni se siti dodavatelt
musi mit tuto schopnost dodavky podle potteby 1 oni. Vyrobu v pevné,
»optimalni“ davce stale vice nahrazuje vyroba podle poZadavku zakaznika
(customer driven manufacturing, just in time, one piece flow). Znamena to mit
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extrémné pruzné zafizeni a vyrobni procesy, ale také pruzné a multifukéni

pracovniky.

Tab.1.3:tr adi | n2 a [IBASlokakid vIiroba
Hromadna, Stihla,virle
vyr oba
Automobilovy priimysl - Automobilovy priimysl -

Pidvod Ford USA 1913 > Henry Toyota Japan 1955 >
Ford Taichi Ohno

Standardizovany vyrobek

Hodn¢ variant vyrobki

Charakteristika gg}:ﬁfe?;l\;en\l];llgy(:h (podle pozadavki
variantach zékaznika), JIT vyroba
Organizace Technologicky Procllulfltove One}lﬁovaﬁa
vVyroby usporadané pracovisté pod,e OC}HOt?VG 0 toku
> vyrobni buiky
Ptes synchronizaci vSech
procesnich krokt
Zakl adni Vysokyobjem=nizké oglvoze,n ych od tak:[u
koncept naklady zakaznika je vytvoren co
nejkratsi prubézny cas
vyroby s minimalnimi
naroky na zdroje.
Optimalizace
jednotlivych vyrobnich
Strategie subjektt (napf. Optimalizace celého

zl epSovi

maximalni vyuziti
kapacit, produktivita
jednotlivych pracovniki
atd.)

procesu (zkraceni
prubézné doby vyroby)

HI av
Zame

=~ 3
—

en

Redukce naklada

Cas, rychlé obslouzeni
zékaznika
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Stihla vyroba

Obr.10:tr adi | n2 a [IRAtStovakiag v I r oba
Nekteré kli¢ové trendy v oblasti vyroby a logistiky jsou:

i Individualizace produkti.

1 100 % plnéni pozadavka zédkaznik.

1 Minimalni ¢as dodavky (dodavka automobilu na individudlni objednavku
od 5 do 15 dni).

1 Speciélni sluzby zékaznikim.

1 Zkracovani Zivotnich cykll vyrobkill — digitalni podnik.

1 Globalizace a individualizace poptavky.

9 Recyklace, eko — dané¢.

1 Informatizace a digitalizace.

1 Vsechny firmy vyuZzivaji srovnatelné materialy a komponenty, technologie,
konstrukéni feSeni — hlavni konkuren¢ni schopnosti je lidsky faktor,
organizace prace, feSeni problémt, zlepSovani, inovace, schopnost rychle a
efektivné dotahnout véci do konce.

Obr. 11,0br. 12,

obr. 13, ukazuji tradi¢ni klasifikaci vyrobnich principti, konceptl a struktur
S ohledem na vyrobni mnozZstvi.

Krom¢ téchto pohledi na vyrobni systém je dilezité zabyvat se také
metodami organizace prace a primyslového inZenyrstvi, které jsou ve vyrobnim
systému implementovany.

Jaké jsou tedy hlavni prvky modernich vyrobnich systemti? Ve spolupraci
s firmou Fraunhofer IPA Slovakia a API Slany jsem udélal v poslednich letech
studium riznych vyrobnich systéml. Pfedmétem studia byly zejména tyto
koncepty:

VW, Skoda, Audi, Ford, Porsche, Continental, Inergy, Rodenstock, IKEA,
Siemens VDO, Bosch, SAPA, Nemak, Mercedes, Visteon, Dura, Hella, Witte,
Boeing, Valeo, Faurecia, Denso.
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Vsechny uvedené koncepty vychazely z Toyota Production System
a obsahovaly:

1) Ptiruc¢ku k metodam — 5S, pracovisté, méfeni prace, vyrobni bunky a $tihly

layout (Spine), vizualizace, standardizovana prace, metriky, zlepSovani
procesii, kanban, heijunka, logistika (supermarkety, milk runy), tymova
prace, nizkonakladovéa automatizace, SMED, TPM, jidoka, andon, poka
yoke, VSM, zachrannd brzda.

2) Implementa¢ni pfirucku popisujici postup implementace jednotlivych

prvkil vyrobniho systému.

Vysledkem analyzy, kterou jsem provedl, jsou tyto zavéry:

T

T
T

Pii definovani vyrobniho systému Se nestaci zabyvat se pouze vyrobnim
sortimentem, objemem vyroby, vyrobnim konceptem, vyrobnimi procesy
a strukturou vyrobniho systému.

Je nutné definovat také organiza¢ni prvky vyrobniho systému a jejich
implementaci ptipravit jiz vV etap¢€ projektovani systému.

Specialni pozornost musi byt vénovana projektovani a organizaci
pracovnik, jejich kvalifikaci a zapojeni do zlepSovani vyrobniho systému
V provozu a tymove spolupraci.

Projekt vyrobniho systému musi byt integrovan s vyvojem produktu
a technickou pfipravou vyroby, ale také s projektem logistiky,
administrativy, planovani a fizeni vyroby a podpurnych procest ve vyrobé
(udrzba, setizeni, zlepSovani procesu, nastrojové hospodarstvi a pod.).
VétSina firem implementuje ve vyrobé zmény sméfujici k vyrobnim
buitkdm s tokem jednoho kusu, které jsou propojeny tahovym systémem
toku materialu, komplikované a nefunk¢ni informacni systémy planovani
a fizeni vyroby jsou nahrazovany jednoduchymi vizualiza¢nimi prostiedky.

Hromadné vyroba
—

Vyrobni zpTsoby
1

Sériova vyroba

Malosériova Velkosériova

Opakovatelnost davek

Kusova vyroba

Pol et kusT/
| asové jednotka

Stacionarni vyroba

Dilenska vyroba Vyrobni principy

| Vyrobni ostrovy

Linkova vyroba
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Dilenska vyroba ; Dilenskéa vyroba Vyrobni ostrovy
Prostorovd sdrugené vyrobni zaSzeni
stejného druhu neorientovanym
materidlovym tokem

A Technologicky princip

Vyrobni ostrovy

Seskupeni vyrobnich za$zeni

na obrabIni podobnych soul astek

s neorientovanym materialovym tokem
A Princip prugnych bunik

Pevné linky .
Seskupeni vyrobnich zaSzeni podle V vrtani F Frézovani B Brougeni S Soustrugeni
vyrobniho postupu s pevnym
materialovym tokem

A Vyroba v taktu

olotovar

Prommnlivé linky
Podobnnjako pevné linky, ale
jednotlivé operace se mohou
p&skakovat

A Linkova vyroba

Stacionarni vyroba

Prostorovi sdrugené vyrobni za$zeni X T - —
okolo vyrabého produktu Pevné linky PrommMnlivé linky Stacionarni vyroba

A Kusova vyroba

Obr.1L:vi r o b n 2 [IPA Slonakia] p vy

Transfer linky

Nizky

Prugné vyrobni buRky

Pol et rTznych typT vyrobkT
St&dni

Vysoky

CNC - stroje

vysoky stSdni nizky

Rol ni objem vyroby pro dany typ vyrobku

Obr.12hl avn2 vIr dBASovakilncepty

Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)

Paralelni Smyl ka

Linka (s paralelnimi zasobami)
| T Spine struktura

>||I)

-36 -




Obr. 13ty pi ck® strukt ur[lpASloVaki@bn2 ch syst ®mT

Vyrobni systém Audi vychdzi z nésledujicich zésad:

1 Kazdy proces by mé¢l probihat jako plynuly tok.
Cil: Redukce zasob mezi procesy a minimalizace prubézné doby vyroby.
1 Bez standardd neni mozné z4dné zlepSeni.
Zékladem standardizace je prace v souladu s taktem zakaznika.
1 Redukce zasob se dosahuje systémem tahu.
1 Perfekcionizmus ve stabilnich procesech.
1 Poka Yoke, mapovani toku hodnot, analyza a méteni prace.

Vyrobni systém Audi vyuziva tyto hlavni prvky:

1 Zlepsovani procest - KVP, Ideen Management.
1 Tymova préace.

1 Standardizace prace.

1 Vizualni management.

 Refeni problémi ptimo u zdroje.

1 Optimalizovana logistika a materidlové toky.

1 TPM.

1 Organizace pracoviste.

T TOM.

Logistika

. o VSM
Spokojeny Ui cell (tok
zakaznik jednoho kusu)
MOST
SMED

5S

Kaizen
Podnikove procesy Kanban i

7 7 Heijunka

8. LCAT nizko-
nakladova

N

Ekonomicky
asplxh

Kvalita Produktivita

No ko

Strategi'ck'é Tymova Fjlqché automatizace
personalni spole| nost ddici

P 9. Jidoka
dzeni Motivace struktura (Andon, Poka

Yoke)
10. Tymova prace

Zakladni principy vyrobniho systému

Obr.14vi r obn2 syst ®edroBNM. Manekln s VDO
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1. Rychlé zmbiny
Chaku chaku

linky
3.  Supermarkety
4.  Milk run kish oK e
< RIAL  WEM
5. Vizualizace 2002 2002 2008 20XX
6. 5S
7. Zachranna
brzda
8. TPM
9. Rybi kost
10. Tymova prace o
. 20XX
11. OdmDh Rvani

12. Simulace

Obr.15vi r obn2 s y[adtojviPixB o s ¢ h

Vyrobni systémy jsou také organizovany jako produkéni sité, které vyuzivaji
urcitou specializaci jednotlivych prvki. Tento koncept umoziuje také flexibilni
vytézovani kapacit, ale na druhé strané klade vyssi pozadavky na planovani
afizeni logistického fetézce. Tento problém fteSi automobilky budovanim
dodavatelskych park.
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Obr.16: pr o d u k |[zdfoj: IRA2StokKia]
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Pol ital s digitalnim
pracovnim postupem

Pracovni prostor

Néstroje s
bezdratovym
pSpojmim a
automatickou

kontrolou chyb

Zdroj Roland D.G.
Obr.172uni ver z81l n2 modul §rn2 v [zdrg:Rolahd] sy st ®my

Na obr. 17 je znazornén novy smér vyvoje vyrobnich systémi smérem
k vysoké flexibilit¢ a masové kustomizaci. Jedna se o univerzalni modularni
systém, ve kterém je jeden pracovnik schopen Smontovat cely, i1 velice slozity,
vyrobek sdm. PracoviSté je vybaveno digitdlnim pracovnim postupem, ktery
krok po kroku ukazuje pracovnikovi montazni operace a zaroven ho kontroluje.
Zasobnik komponentl (karusel) podle digitalniho postupu automaticky podava
potfebné komponenty a néstroje, které jsou propojeny s fidicim pocitacem, jsou
vybaveny funkci chybuvzdornosti (kontroluji uchopeni spravného nastroje,
utahovaci moment apod.). Tento modularni systém umoznuje Vvysokou
flexibilitu a praci pracovniklt s nizsi kvalifikaci, jejichZz zaskoleni je velice
rychlé.
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Slogité pSdpovidani
pogadavkT zakaznika
- kratké givotni cykly

- kolisavé pogadavky

Slogita dodavatelska - variantni vyroba
struktura - malé davky
\' - rychlost dodavky

Vyrobni |(HOAAGENAO

I S N
systém
ﬁ

Obr.18& char akteristi ka s oul[adojnPAcShvakidl r obn?2 ch

v

Shrnuti i

1 Situace vyvoje vyrobnich systému je charakterizovana na Obr. 18. — slozita
struktura dodavatelského fetézce, variabilni a nestabilni vyrobni program,
vyroba v malych davkach, poZadavky na rychlé a flexibilni dodéavky,
kratké zivotni cykly vyrobki, které zpasobuji Casté zmény konfigurace
vyrobniho systému.

1 Vyrobni systémy se vyviji ve dvou zasadnich smérech:

Rychle propojené flexibilni sit€¢ specializovanych prvkd (ptiklad —
automobilovy primysl).

Univerzalni vyrobni systémy s rychlou schopnosti prochazet na jiné
vyrobky (piiklad — Omron, Roland).

1 Hlavni poZadavky na vyrobni systémy je mozn¢ vyjadfit jedinym slovem —
flexibilita. Flexibilita vyjadfuje kratkodobou i dlouhodobou schopnost
vyrobniho systému pfizplsobovat se individudlnim pozadavkim
zakazniki, které se dnes na trhu velice rychle méni.

1 Flexibilita vyrobniho systému se dosahuje zejména implementaci téchto
prvki:

1) Pruzné vyrobni bunky, ve kterych je mozné plynule meénit takt vyroby
zménou poctu pracovnikii. Pfi malém taktu obsluhuje celou linku jeden
multifunk¢ni pracovnik (obr. 19).

Multifunk¢ni pracovnici organizovani v autonomnich tymech
Rychlé sefizeni stroju a linek (SMED)
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Vizualizace a chybuvzdornost (5S, poka yoke, jidoka, sledovani stability
procesi — zachrannd brzda, automatické sledovani OEE, vizualni
kanbany)

Pruzny logisticky systém (milk run, heijunka, kanban)

Rychl¢ zmény layoutu (mobilni stroje, modularni mensi zafizeni,
jednoduché prvky nizkonakladové automatizace — LCIA)

Neustalé zlepSovani procest a odstraiiovani vSech forem plytvani
V procesech a mezi procesy

o -m
-5

@ &

~H B

& & @

Obr.19:fl exi bi | i t a [edrof:l@AdSicvakil b un Nk

Nepot&bné | innosti, které
nezvyguji hodnotu

. , ; - produktu nebo slugby a
L innosti, které zvyguji hodnotu 7&kaznik za nDnenf

produktu nebo slugby a zakaznik ochoten zaplatit
je ochoten za nh zaplatit -

Plytvani -
eliminace

PSdana
hodnota i

L innosti, které
hodnotu produktu
nebo slugby ale jsou z
rTznych dTvodT
pot&bné

Pot&bné | innosti,
které nevytvad
hodnotu - redukce

Obr.20:pSi danB8epSi dang§ h o ldprazdsechzaroj: PA Blovakialo v T ¢
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Sumarizace nejdilezitéjsich prvka flexibilnich vyrobnich systémt je na obr.

21.

" Wroba v taktu zakaznika

’Vyroba v taktu zékazniﬁ“"-».ia

Eliminace plytvani ] Eliminace plytvani
§ '§ - .."-é’ - Samostatné vyrobni tymy g
8 8 2 T S - Stiidani prace, rozsiovani | &
a s E 3§ § prace, obohacovani prace §
§ 8 o e oy - 2lepSovani procesiina |2
N 8 § .§ £ pracovisti ,5
c =
o g E ,?a "g‘ - Zvysovani zodpovédnostia | §
S 'g i 2 = pravomoci — kvalita, Gdrzba, :—,;
£ 3 N 5 pietypovani i
@ ° = - Trénink, kouéovani
ZlepSovani v malych krocich Zlepsovani v malych krocich
" \Vyrobavtaktu zikaznika " Wyroba v taktu zékaznika
Eliminace plytvani Eliminace pFetypovani 1
- Jidoka - autonomnost
pracoviété - Autonomation - TPM s
|2 - Pokayoke - chybu - Nizkonakladova automatizace | @
i £ vzdomost (mistake proofing) = LCIA (Low Cost Intelligent ;s
| @ ) ) X Automation) | N
i g - Kvalita u zdroje — zastaveni » =
£ linky pfi chybé a okamzite - Mobilts |
E  opatieni na zamezeni vzniku . zmény
@  chyby - zachranna brzda Rychié '§.
- Autonomnost ﬁ
- Signalizace - Andon
- Vizualizace
Zlepsovani v malych krocich Zlepsovani v malych krocich
" \yrobavtaktu zikaznika " Vyjroba v taktu zdkaznika
| Eliminace plytvéini AA] Eliminace plytvani
- Kanban, Conwip, DBR § - SOP -~ operacni standardy
- rychlé zmény, SMED — Quick Changeover g| - standardy pracovists
3- - tok jednoho kusu — one plece flow (OPF) § s::l;dardy pretypovani —
§ - Rozvrhovani, nivelizace, Heijunka § - st oM
T | - Vyrobni buiiky, chaku chaku linky, FIFO o
; 2asobniky g - standardy kvality
: - Spine layout, rybi kost, patei E - standardy logietiky
5l . N
D | itk run interni a extemi navazeni materialu = ¥ becped
ZlepSovéni v malych krocich ZlepSovani v malych krocich

Obr.21: prvkyf | ex i @i dtin2klhl ch
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Vsechny uvedené koncepty vyrobnich systémt a jejich klicové prvky
vychazeji z vyrobniho systému Toyota, ktery je na obr. 22.

Lepg kvalitai nigg haklady i kratg prTbD gé | asy
Zkraceni vyrobniho toku eliminaci plytvani

Jidoka
Just in Time Kvalita na
ASpravna soul| astka pracoviqgti

v spravném | ase

ve spravnem AZastaveni linky
mnogstv= 0 -Manualni
. Flexibilni, -Automatické
PSdpoklady kompetentnt, AEfektivnost | lovIk -
APlynuly tok vysoce stroj
APuJI systémy motivovani AChybu vzdornost
APréce v taktu spolupracovnici AVizualni Szeni
AHeijunka

Stabilita procesT
Standardizovana préace Stabilni vyrobky a procesy
TotalnN produktivni Gdrgba Zapojeni dodavatelT

Obr.22vi robn?2 sy@d®m Toyot a

Hlavni principy nizkonakladové automatizace jsou:

1 Jednoduchost — eliminace komplikovanych pohybu, funkci a struktur.

1 Pouzivani rotacnich a linedrnich pohybti, které se daji vykondvat s
jednoduchymi mechanickymi prvky.

1 Vyuzivani fyzikalnich zakoni — gravitace.

1 Nizké naklady — pouZijte jednoduché a dostupné materialy a komponenty,
moznost znovupouziti demontovanych prvk.

9 Snadné smontovani a demontovani — pouzivani stavebnic, ze kterych je
mozné smontovat variabilni zafizeni.

1 Moduléarni vystavba — nizka komplexnost, nizky pocet stupiiti opracovani v
jednom modulu, moZnost rychlé zmény u jiného produktu — kolecka,
pruznd zafizeni na pfisun materialu a komponentt.

1 Interni vyvoj a vyroba — zafizeni a pfipravky se vyrdb&ji ve vlastnim
podniku, nejlépe piimo v dilng, star§Simi, zkuSenymi pracovniky.

1 Kompaktnost a malé prostorové naroky — LCA prosttedky se implementu;i
do bun¢k, kde pracovnik vykonava viceré operace — snaha o eliminaci
pohybi pracovnika, zafizeni by neméla byt o0 mnoho §irsi nez produkt.

Deset klicdovych pobindichdVvje®e nma St i

1) Zatizeni je autonomni - zabudované principy Jidoka.
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2) Neprodukuje chyby -zabudované principy Poka — Yoke.

3) Je ¢asové vybalancované v taktu - minimalizace ztratovych Cast (zpétny
chod, otevirani/zavirani, chod naprazdno, nabéh.

4) Vyhovuje navaznosti procest - vyuziva vyhazovace, skluzy.

5) Lehce prestavitelné - na jiny produkt a mobilni v usporadani.

6) Nizké naroky na prostor - §ifka sou¢astky + 500 mm = kratké drahy.

7) Snadno udrzovatelné.

8) Ergonomické — nezatézuje negativné ¢loveka.

9) Jednoduché, modularni - nema navic Zzadné zbyte¢né funkce.

Néklady na zafizeni jsou nizké.

14. Neustalé ul eni se, kaizen, kansei

r ege,nl 13. Pomalé p$jimani rozhodnuti na zakladn girokého konsenzu, mnoho
pl’OblemT variant, dTkladné posuzovani, potom rychla implementace

12.DTkladné poznani skute| ného stavu na vlastniol i i genchi genbutsu

11. Partnerstvi s dodavateli, jeich rozvoj a ul eni

leé, 10. Rozvoj talentT, vyjimel nych lidi a tymT v duchu filozofie TPS
partneg 9. Vychova vTd| ich osobnosti, které dokonale rozumi3u filozofii firmy a
ul i druhych

8. Pougivani dTkladnDoveSnych technologii s ohledem na procesy a lidi
7. Vizudlni zeni

6. Standardizovana préace, opakované metody, odovzdavani nejlepg éh

) praktik
odstraRovani 5. Kultura zastaveni procesu a $geni problémT, kvalita na poprvé
plytvéni 4. Vyrovnavani pracovniho zatigeni i Heijunka

3. Systém tahu a eliminace nadvyroby
2. Kontinuélni procesni tok

1. Up&dnostRovani dlouhodobych cilT pSd
kratkodobymi finan| nimi vysledky

Obr. 23: pyramida TP340]

Ve stinu vyrobniho systému Toyota je ve svétové manazerské literature
bohuZel soustava fizeni Bata.

Abychom se piesveédcili, Ze uvedené principy Stihlého podniku maji zaklady 1
na naSem uzemi a Ze naSe podniky maji pevny zéklad, na kterém mohou stavét,
uved’'me si nékteré principy vyuzivané ve vyrobnim procesu firmy Bat’a:

1 Integrace misto automatizace prace.

1 Neustal¢ zlepSovani vyrobnich procesii, inovace a zlepSovani kvality,
sobotni konference, seminare.

Samosprava dilny, spolupodnikatelstvi.

Podil na zisku, nebo na zvySovani produktivity (,,profit sharing®, ,,gain
sharing®).

Jasna zodpovédnost a organizacni pruznost.

Nové¢ technologie — automatizace a autonomizace pracovist’.

Lidska orientace podniku, sluzba vetejnosti.

Tydenni vnitropodnikové ti¢etnictvi a financni fizeni.

T
T
T
T
T
T
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1 Orientace na spravné hospodateni s Casem — ¢as nevyuzity na preménu

materialu na kone¢ny vyrobek je ztracenym ¢asem (plytvani).

Prof. Zeleny shrnul soustavu fizeni do ,,10 S*.

Tab.14:soust av a

S 2 [zdzop ®I. Zaled A 1]0L 0D A

Roz mér Realizace

Svétova tiida Globalni srovnavani

Spolupréce Partnerstvi a aliance

Samosprava Soukroma (ne vefejnd) spolecnost
Spoluucast Sdileni zisku a pfidané hodnoty
Sluzba vetejnosti Smysl podnikéni

Sout&Zivost Vnitini srovnani vykoni
Spolupodilnictvi Kapitdlova ucast spolupracovnikii
Samostatné tizeni Autonomni podnikatelské jednotky
Spolupodnikani Podnikatelsky princip trhu i1 zdkaznika
Synergie Provazanost vSech rozméri

Na zavér této ¢asti uvedu zasadni pohled na evoluci vyrobnich systémt, ktery
je vysledkem prace profesora Milana Zeleného [100] — obr. 24 az obr. 28.
Vyrobni systém v chapani prof. Zeleného je tieba chapat v SirSim systémovém
pohledu. Takovym pohledem jsem se na vyrobni systémy dival doted’ 1 ja.
Podrobnosti tohoto pohledu vysvétlim v ¢asti 3.

Tento vyvoj ukazuje, ze podniky budoucnosti budou pracovat v kolob&hu, kde
jejich vystupy budou zéaroven vstupy (recyklace, Cisténi a znovuvyuzivani
,,odpadt“, eko podnikani, re-manufacturing).

F aez-3 Charakteristika

1) faze — kontrola kvality
vystupniho vyrobku

2) faze — kvalita pfimo v procesu
(Six Sigma, Deming)

3) faze — eliminace plytvani mezi
procesy a jejich synchronizace
(Stihly podnik, lean, JiT,
eengineering)

Lakaznicka

Dodévatadski
) siot’

siet

Operdcie

Obr.24vi voj virobhn? cHamjyz RAmdoo] ,
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F ez

Charakteristika

Bod zakaznickej
intervencie

et et
\ re— | —.( )_ < )_ —’O_‘O v
o p procukty N
/5/‘ —> | * .
. Dodavatel'sky Retaznc dopmyau L
“ao s e
proces

Lamicka

4) faze — Rozsifeny proces.
Po uspéSném reengineeringu
vnitinich procesi se diiraz
piesouva na vnéjsi prvky
hodnotového procesu. Po roce
2000 vznikaji koordinované
sité¢ dodavateld a zakazniku,
které jsou fizené internetem.

Obr. 25: VI Vv 0 |

virobn? c[fmesM. & ¢ ®enn 1 |

100]

F aded Charakteristika
5) faze — soucasnost.
s g Dekonstrukce procest —
wet' X Qutsourcing ot
o—.
N\ w4
m* O éut!ourcing :’:‘:’:
LA / C S —\
proces

globalni vyuzivéani zdroji a
outsourcing. Firemni proces
distribuuje a redistribuuje své
komponenty globaln¢. Hlavni
kompetenci firmy je
koordinace modularniho
rozptyleného procesu. Vznika;ji
dlouhodobé aliance,
spolupréce uvnitf sit¢ dopliuje
konkurenci mezi sitémi.

Obr.26: VI v 0 |

virobn?2%[hz dsryosjt: ® nM.,

ZfeSl zeen T |

Charakteristika

F @e6
Recyklované ~
/_\//:? produkty \
/” / Giobal Zahaznicha
Dadavatelvhs -/ . sourcing aiet’
o o=
N
o E Global [»g:‘l;’l:

1 sourcing "
(\_)-—.(_)

A7 S

nalosy

L}
¢ >§
~ )
Obnovené <)

6) faze — budoucnost.
Procesy Vv uzavieném cyklu.
Global sourcing distribuuje a
modularizuje nejen vnitini, ale
1 roz§ifeny proces. Firma sama
se stava siti, modularnim
podnikem, ktery ptedchazi
cykly konstrukce a
dekonstrukce podle ménicich
se podminek globalnich trhil.

Obr.27:Vl v 0 |

virobn?2@&[hz dsryosjt: ® .,
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Budoucnost Charakteristika

Kontinualni ptizptisobovani
podnikatelskych modelt okoli.

Obr.28& Vi voj nehr efibudo®anost zdr oj : M. Zelenl, 100]
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2. ANALYZA PRI SROPEKKORANI

VYROBNI CH SYSTEMU

Analyzou literatury v oblasti projektovani vyrobnich systémi jsem dospél k
vymezeni téchto zakladnich ptistupi:

T

T

T

T
T

T
T

Snaha o systematicky pfistup (Systems Engineering) s dobrou metodikou a
teoretickym zakladem, ve které vSak chybi prakticka aplikace a propojeni
na metody organizace vyroby [7], [13], [26], [35], [79], [81], [95].

Klasické metodiky systematického projektovani zavodu, popisuji detailné
vSechny faze projektu a jednotlivé metody. Tyto metodiky jsou v souladu s
legislativou, vyucuji se na vysokych Skolach, ale jsou vhodné hlavné pro
velké projekty a hromadnou vyrobu. V téchto metodikach chybi propojeni
na prvky TPS (vyrobni bunky, mapovani toku hodnot, tok jednoho kusu) a
dynamické aspekty projektovani (modelovani a simulace) [2], [6], [13],
[20], [26], [37], [51], [56], [58], [59], [69].

Metodiky projektovani Stihlych vyrobnich systémt, které obsahuji
praktické rady a piiklady, ale chybi jim systematicky metodicky pfistup
[4], [17], [13], [21], [26], [34], [44], [87].

Projektovani vyrobniho systému 2z pohledu dynamické pocitacové
udalostn¢ orientované simulace [16], [24], [40].

Metodiky a algoritmy pro vytvareni layoutu [14], [15], [92].

Matematick¢ modely projektovani, které vychazeji ze stochastickych
systémll teorie front a stochastickych siti (queuing networks). Jejich
vyhodou je dynamicky aspekt projektovani a jednoduché analytické feSeni.
Poskytuji vSak jenom vysledky v primérnych hodnotéach a jsou vyuzitelné
jenom pro ur€ité funkce rozdéleni ndhodnych veliCin (vstupni proudy,
obsluzné mista) [3], [11], [12], [80], [83].

Specidlni metodiky zaméfeny jenom na projektovani vyrobnich bunck a
synchronizované materialové toky [8], [12], [39], [97], [98].

Nové pohledy na soustavu fizeni podniku a evoluci vyrobnich systémi
[100], [101].

V posledni dobé probéhla ve vétsing naSich firem vina zmén, které souvisely
S rozSifovanim €1 zménou vyrobniho sortimentu, nebo s presunem vyrob ze
zahrani¢i. Tyto zmény probihaly ncékdy pod cCasovym tlakem, bez jasné
koncepce a vysledkem jsou dnes layouty, které zptusobuji nejen zbyte¢né dlouhé
materidlové toky, ale 1 mnoZzstvi manipulacnich, skladovacich a kontrolnich
¢innosti, nepfehledné procesy a sloZité tizeni logistiky a vyroby.

Stihly layout a vyrobni buiiky jsou feSenim uvedenych problémi. Stihly
layout zaroven piindsi usporu ploch, pfic¢emz na uvolnénych plochach je mozné
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umistit dals$i vyrobni programy. Eliminace skladovacich ploch znamena nejen
snizeni zasob, ale 1 lepsi ptehled o pohybu materialu a zjednoduseni fizeni.

Stihly layout ma tyto hlavni parametry:

1 Piimy materidlovy tok smérem k montdzni lince a expedici

1 Minimalizace ptepravnich vzdalenosti mezi operacemi

1 Minimalni plochy na zasobniky a mezisklady

1 Dodavatelé, co nejblize k zakazniklim (ptes ulicku)

i Piimocaré¢ a kratké trasy

1 Minimalni priibézné Casy

1 Sklady v misté spotieby, vizudlni kontrola poctu dilti v pfepravce nebo na
skladovaci plose

1 Odstranéni dvojnasobné manipulace

1 FIFO a tahovy systém, Kanban, DBR

1 Bunkové¢ uspotadani, segmentace a SPINE layout

1 Flexibilita s ohledem na variabilitu produkt, vyrobni mnozstvi a zmény
vyrobniho layoutu (mobilni zatizeni — koleCka, vzduchové polstaie)

1 Nizké naklady na instalaci

Typické piipady vytvaieni vyrobnich bunék jsou na Chyba! Nenalezen zdroj

odkazil.

1. Vyrobni buiiky pro skupiny rozmérové, nebo tvarové podobnych
soucastek — skupinova technologie, GT kody [15]

2. Vyrobni buinky podle zakaznickych segmentii, nebo vyrobkovych
skupin [93]

3. Vyrobni bunky podle podobnosti technologickych postupi -—
segmentace, metody PFA, clustrova analyza, koeficienty podobnosti
[11] — segmentace — obr. 29.

Stroje

sou!éslek; % @ H

[T [T Skupina

2 e soul astek 2
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Skupina strojT 1 Skupina strojT 2 Skupina strojT 3




Obr. 29: princip segmentace [11]

Budovéani vyrobnich bun€k vyzaduje urCitou miru opakovatelnosti, je
problematické vytvaret vyrobni bunky naptiklad v kusové zakazkové vyrobé, v
nafad’ovné apod.

Podobné komponenty | Jak vytvoSt buRky? |

RozmMrové Sdy

‘ Nékup H Vyroba Obchod ‘

Jednotny systém pro vgechny
krajiny a vyrobkové skupiny

Nakupni || vyrobni Distribul ni
logistika || logistika || logistika

Podobié procesy ::t:

atechnologie

J 3 ,F‘

Zakaznické segmenty

Vyrobkové skupiny

ssssss

sssssss

aaaaaa

Obr.30cmet odi ck® principy Yegrdj:WaSlevakia] vir obn?2
Zasady tvorby layoutu ve vyrobni buiice:

7) Vystup jedné operace je vstupem druhé operace.

8) T¢sné usporadani stroji s moznosti vicestrojové obsluhy.

9) Uzké stroje a zatizeni, kterd umoziuji umisténi fidictho panelu ve vysce a
vertikalni otevirani dveti.

10) V U-bunce jsou prvni a posledni operace u sebe, aby ji mohl vykonavat
jeden operator.

11) Poc¢ate¢ni a koncovy bod operatora jsou blizko sebe.

12) Vyvazeny materialovy tok s jednoduchou manipulaci na dalsi operaci.

13) Plynuly materialovy tok bez zasobniku, palet a kontejnerd.

14) Maximalni vyuziti gravitace pii manipulaci mezi operacemi.

15) Malé ptepravky a manipulacni zafizeni.

16) Redukce ploch mimouroviiovou manipulaci.

17) Naradi, pomticky a dodavatelé jsou umisténi co nejblize, ptipravky jsou
rozdéleny na jednotliva zafizeni.

18) Zadné piekazky pohybu operatora (dopravniky, zabradli, sk¥ifiky, fidici
panely, pfepravky) v prostoru buiiky.

19) Flexibilita pro rychlou a jednoduchou reorganizaci buiikky — modularita,
mobilita zatizeni.
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20) Polotovary a vstupujici soucastky jsou skladovany blizko mista spotieby a
jsou snadno dosazitelné operatorem.
21) Mezisklady jsou umistény blizko bungk, které zasobuji.

Zasady vytvareni $tihlého layoutu v ramci podniku jsou zobrazeny na obr. 31.
Layout se tvofi podle pozadavkili zdkaznika - planované¢ho sortimentu a
mnozstvi. Layouty jednotlivych bun€k se postupné propojuji bez zbyte¢nych
meziskladi do jedné velké burky, kterda se nazyva ,rybi kost“ nebo ,,pater*
(angl. spine layout). Spolecné s taktem jednotlivych bun¢k musi byt postupné
synchronizovano i1 navazeni materidlu v pravidelnych intervalech s vyuZitim
,vlacku* (milk run, Warenkorb, mizusumaschi). S internim systémem navazeni
materidlu je postupné synchronizovany i externi systém, ktery pracuje obdobné
(milk run — podobn¢ jako pfi sbéru mléka ze zemédélskych dvort a jejich
dovozu do mlékarny, se sesbiraji potfebné komponenty od dodavatelli a v
pravidelnych intervalech a sekvencich se dovazeji do podniku). Pii Stihlém
layoutu se nepouzivaji velké palety (euro palety, gitterboxy), regaly, jefaby a
vysokozdvizné voziky. Tato zatizeni zbytecné zabiraji velkou plochu, a navic
vyzaduji specialni obsluhu.

Postup implementace prvkli jednoduché automatizace LCIA do vyrobni
bunky je:

1) Definovat cile LCIA a vytvofit tym s ucasti lidi z vyroby.

2) Ptipravit koncept bunky a ,,one piece flow®.

3) ,,Kartonova simulace™ s tymem (vytvoreni buniky z kartonu a modelovani
¢innosti v bunice s vyrobnim tymem).

4) Definovani ¢asu a detailni pocitacova simulace.

5) Postaveni prvni varianty bunky — bez LCIA (zadné palety v bunce, piisun
materialu shora, odsun prazdnych ptepravek zdola).

6) Standardizace prace — scénare, vizualizace, taktovani linky.

7) Optimalizace a postupné zavadéni LCIA — sniZovani poctu personalu.

8) Chaku — chaku linka (pracovnik prochazi mezi operacemi, které jsou
vybaveny automatickymi vyhazovaci).
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1. Externi milk run

i takt zdkaznika 2. Layouty bunlk ‘-""i
< /4-, “ Y <4mmm
- \% \% ! _
o DO < S e
3T 3. Spine layout i : ? milk run
expedice propojeni bunik V : dodavky
— q--' :
i 1
i : 5. Externi
i i milk run 1
TTTTTTTTTTTTTTTT rychlost
4. Interni milk dodavatelT
Gnnnn
zasobovani
bunik
Obr.3Lfl exi bilita bunBDk s o h[kdeodIPASlonasial] po g ad a

Postup projektovani a rsyadti&Zmwe prut

DDefi novani t aKalt wakaznika ljearycliokt kyaoby, ktera
vychdzi z rychlosti prodeje. Takt zdkaznika pomédhd synchronizovat
rychlost vyroby, montaze a prodeje (obr. 32).

Di sponi bilni praco
Potadavky zakazni ka
Obr.32 vipolet taktu z8kazn2ka [vlastn2 zp

Takt =

2)Def i novani zpU<obri88). objednavani

— Na zakazku Anonymne
_ | zakaznik | I/zm'/l
objednavka f objednavka f
v I v « |
vyroba expedice vyroba e A expedice
> | eXP » 2 § [P
SUPERMARKET

Obr.33:def i novg8§n?2 zp T[gdoopI|RA Slobakigl d n 8 v 8 n 2

3)Synchroni z oord84).procesi
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3. nebo supermarkety i 9zenéa zasoba

C e, e " Proces 1| Proces 2
1. kontinualni vyrobai vgdy jak je to mogné
. p . Proces 3 Proces 4
2. jinak FIFO - 9zena zasoba - FIFO =
Proces 3

Proces 4
Cv

Obr.34: sy nc hr oni z[adecog IPA Slovakial s T
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tym, ktery v dané bunce pracuje. Je proto dillezité¢ vytvofit pfi projektovani
bun¢k podminky nejen pro pohyb operatorit v prostoru bunky, ale i podminky
pro dobrou komunikaci pracovnikti, vizualizaci a feSeni problémi pfimo ve
vyrobnim procesu. Podobny koncept byl vyuzity napiiklad pii projektovani
automobilky Skoda Auto v Mladé Boleslavi (Obr. 37.).

< >
RRGS RO Péadv;’/roba 200 RRRN PéEdV),/I'Oba R S

: v

Komunikal ni osa,
tymy, zlepgovani

¢ procesT

vyrobni a montagni buRky

Logistika

<

>

Obr. 37. SPINE layout \automobilcqf z dr o j : Gkoda Auto a.s.]|]
Projektovani a realizace vyrobnich bunck probiha v nasledujicich krocich:

1) Sestaveni tymu, definovani cild projektu, projektovy plan.
2) Procesni analyza — soucastky, vyrobni postupy.

3) Seskupovani souc¢astek — segmentace.

4) Urc¢eni rychlosti, taktu, pozadavku zakaznika.

5) Mapovani vyrobnich kroki.

6) Vybér zatizeni a ptepocet jejich kapacitniho vytizeni.

7) Layout burnky.

8) Vybér pracovniki a analyza jejich vytiZeni.

9) Navrh toku materialu (malé zasobniky v misté spotieby, vyvazeny tok).
10) Organizace pracovisté — 5S, ergonomie.

11) Navrh toku informaci (vizualizace, kanban, andon).

12) Implementace.

13) Standardizace.
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Metodicky postup projektovani Stihlého layoutu v rdmci celého podniku je
shrnuty na obr. 38.

1. Logistika a layout podniku

- Zadani a cile projektu, plan projektu, vyrobni program a ramcové podminky
- Varianty layoutu podniku s vyhledem do budocnosti

- Logistika nakupovanych materialT a komponentT

- Sklady a doprava i kanbanové sklady, milk run, p&pravky, cesty, expedice
- Budovy a infrastruktura

- Vyhodnoceni

2. Koncepty layoutu

- Definovani bunfk i soul &stky, operace, zaSzeni,

- Blokovy layout buntk

- Manipulace s materidlem, pfreprava, vzajemné propojini bunfk
- Predbn gy layout

- Vyhodnoceni

3. Detailni layout bunik

- Kone| n& konfigurace bunfk i sl iastky, operacia, zariadenia
- Detailni layout bunik

- Manipulace s materidlem v buRkéach

- Detailni navrh procesT

- Simulace a optimalizace buRek

4. Detailni $genf buRky, implementace, optimalizace

- Schvéleni projektu a detailni plan implementace

- Realizace projektu

- Try i out, optimalizace, ergonomie, | asové analyzy, vizualizace
- Spugtini vyroby

- Standardizace a zlepgovani

Obr.38 met odi ckl

[zdroj: IPA Slovakia]

postup projektovsgn?

Projektovani vyrobnich systémt je metodicky rozd€leno standardné do 3

kroku:

1) Definovani, analyza a piiprava projektu.
2) Koncepcni projektovani.
3) Detailni projektovani (obr. 39).

Obr. 39.

- analyza cilT projektu

- analyza pri bihu vyroby
- analyza nakladT
- analyza personalu

- analyza vyrobni ho programu

- analyza vyrobnich prost&dkT

skupin

- vybIX reprezentantT a tvorba vyrobkovych

- porovnani a vyhodnoceni variant

- koncepty Sgeni

- detailni kapacitni propol ty

- zpracovani vyrobni dispozice

- pracovigth, materialovy tok, informal ni tok
- projektovani personalu

- projektovani servisnich provozT

- organizace a | asovy prTbIh projektu realizace

- realizace projektu a provoz systému

TSi kroky

projek3ovegnz vI
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Tab. 2.1 a obr. 40 ukazuji dalsi dilezity aspekt projektovych etap — Cas.

kumulovany zisk se sniguje o.... ... kdyg

2 9% 1 jsou naklady na vyvoj o 30% vyg § 2
i oproti planu

jsou vyrobni naklady o 10% vyg gobroti planu

vyrabi se 0 10% ménRkvTli problémTm s
kompatibilitou zaSzeni

se musi redukovat cena 0 10% kvTli
problémTm kvality

uvedeni produktu na trh je opogdiné o

30 % 6 misicT
Obr. 40. RozIli|ln® n&§sledky chyb pSi projektov
na trh[33]
Tab.2l:pS2kl ad vyl 2slen2udgddbeadkVTTopbidnNDn®htr
Porovnég Ztr &t a 010% 0O 10%
zakl adn skluzem vysSsi vVySsSsi
uvednan naklmd nakl ad
trh VYVO,] kus
Obr at 100 72 100 100
Cena € 10 9 10 10
Mnot st 10 8 10 10
EBI T 20 -2 18 15

Na to, aby se urychlil nabéh vyroby nového vyrobku, je pottebné zvladnout
nckolik novych postupii:

1 Metodiku rychlého nabéhu vyrobki (Fast Ramp Up).
9 Digitalizaci a modelovani procesti vyvoje vyrobkii a procest (Digital
Factory).

3D Skenovédni vyrobniho systému, nasledné modelovani a pocitacova
simulace umoznuji v extrémné kratkém case digitalizovat a namodelovat
vyrobni prostory a novou vyrobni technologii. Tento postup umoziuje radikalni
snizeni €asu na nab&éh nové vyroby a zaroven piindSi moZnost simulace a
optimalizace vyrobniho procesu jiz ve fazi jeho navrhu. DosaZené uspory tvoti
3-5 % z celkové investice a zkraceni projek¢nich praci o né€kolik mésica (obr.
41).
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3. VYCHODI SKA BI TEREACNI PRACE

V casti 1 jsem se pokusil analyzovat hlavni trendy v oblasti vyvoje vyrobnich
podnikti a vyrobnich systéml. Vychéazel jsem z analyzy literatury, ale také z
praktickych zkuSenosti z vyvoje spole¢nosti Linet a z mnohych studijnich cest a
semindil v této oblasti.

Cast 2 je vénovana podrobnému rozboru literarnich zdrojti v oblasti metodiky
projektovani vyrobnich systémi z poslednich 20 let. Mnoha teoreticka
vychodiska jsem konzultoval s experty v této oblasti, ktefi se zabyvaji
projektovanim a optimalizaci vyrobnich systémti — V.Pixa (Bosch), M.Marek,
(Siemens VDO), J.Kosturiak (Fraunhofer IPA Slovakia), M.Zeleny (Fordham
University), I.Masin (IPI Liberec), J.Slajer (Dynamic Future), aj. a vedl jsem
vSechny vyznamné projekty a vystavbu ve vyrobnim zavodu Linet.

Myslim si, Ze uvedené znalosti a zkuSenosti, které jsem sbiral skoro 20 let, mé
kvalifikuji na sumarizaci téchto zaveéra:

1) Vyvoj na trzich (globalizace, individualizace, hyperkonkurence) vede ke
krat§im Zivotnim cyklim produktl a ke slozit¢jSim vyrobnim a logistickym
syst¢tmim. Vysledkem tohoto vyvoje je, Ze je v projektovani nutné fesit
stale komplexnéjsi ulohy ve stale kratSich casovych intervalech (obr. 43).

2) Klicovym faktorem konkurenceschopnosti se stava schopnost podniku a
vyrobniho systému rychle a pruzné reagovat na pozadavky zédkaznik{, kterée
jsou individudlni, nestabilni a vysoce variabilni. Je nutné také rychle
reagovat na trendy trhili, kde se neustale objevuji nové a levné vyrobky a
sluzby.

3) Sladit v kratkém case rychlé inovace vyrobki, rist firmy a stabilizovat a
optimalizovat pfitom podnikové procesy neni s vyuzitim existujicich
metodik pro projektovani vyrobnich systémi, zlepSovani procesli nebo
reengineering podnikatelskych procesit mozné.

A

minulost

rok 2000

L as na projekt

rok 2004

rok 2007

>
Komplexnost tlohy

Obr.43vi voj projektovs8im3 v posledn2ch
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4) Tradi¢ni metodiky projektovani vyrobnich systému jsou vhodné pro méné
turbulentni prostedi. Pracuji v delSim ¢asovém horizontu a vychézeji z
vys$i stability vyrobniho sortimentu, opakovatelnosti a sériovosti vyroby.

5) Tradi¢ni pristupy k projektovani vyrobnich systémtl jsou postaveny na
kapacitnich kalkulacich, které pracuji s primérnymi hodnotami veliin a
jsou relativné spolehlivé pii vysoké stabilit¢ vyrobniho programu a
rovnomérném vytizeni kapacit. Tyto kalkulace nezohlediiuji stochastické
vlivy na trhu a v podniku — fluktuace objednavek a dodavek, poruchy apod.

6) Rychlou a dynamickou analyzu rtiznych variant komplexnich vyrobnich a
logistickych systéml umoziiuji nové feSeni v oblasti dynamické pocitacové
simulace a digitalniho podniku (propojeni modelovani od navrhu vyrobku,
pfes simulaci technologie, ergonomie pracovist¢ az k modelovani
materialovych a informaénich tokll). Nejrozvinutéjsi fteSeni jsou
Technomatix/UGS/Siemens, EDS a Delmia. Tyto nastroje se vSak vyvijeji
izolované od ostatnich nastroji pro projektovani a optimalizaci vyrobnich
systémil.

7)V projektovani vyrobnich systémti chybi univerzalni metodika pro
implementaci prvku §tihlé vyroby do vyrobnich procesu (obr. 59).

8) Projektovani vyrobnich systémi je relativné izolované od inovace vyvoje
vyrobku a technické pfipravy vyroby. Tento problém jsem feSil ve
spolecnosti Linet a prezentuji ho v ¢asti 4.

9) Prognézovani (forecasting) ztraci smysl a forecastingové modely
nefunguji, protoze jsou zalozené na odhadu budoucnosti z minulosti ve
stabilnim prostiedi. Stale Castéji vSak vznikaji skokové zmény, které viibec
nekopiruji minulost. Je to zplsobeno také tim, Ze zakonitosti redlné
ekonomiky jsou stidle vice naruSovany vlivy virtualni ekonomiky
(spekulace, bubliny, statni intervence).

10) Matematické optimalizacni modely pro vyrobni systémy vychdzeji z
predpokladu konstantnich zdroji (M. Zeleny 100), coz je vSak principialné
nespravny predpoklad, protoze pii optimalizaci vyrobniho systému jde
zejména o hledadni optimalni konfigurace zdrojli, @ ne o hledani
,»optimalniho* vyrobniho mixu, nebo vyrobnich mnozstvi. Tyto parametry
jsou v ekonomice masové Kustomizace definované zakaznikem a nemohou
byt predmétem optimalizace z pohledu podniku.

11) Tradi¢ni pohledy na projektovani a optimalizaci vyrobnich systému
uvadéji kompromisy (kompenzace, trade offs — napt. vysoka kvalita nebo
nizké naklady, individuédlni vyrobek nebo nizka cena, rychld dodavka nebo
nizké poplatky) jako optimalni feSeni. Profesor Zeleny (100) podrobil tyto
tradi¢ni nazory kritice. Je tteba hledat postupy, které umozni najit feSeni
vyhra — vyhra tj. uspokojit vSe zainteresované bez kompromisu
(multikriteridlni optimalizace, pfekonavani protifeceni).

12) Tradi¢ni pohledy na vyrobni systém a jeho projektovani vychazeji z
pfedpokladu, Ze v urcitych intervalech dochazi k projekéni zmeéné
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vyrobniho systému, jejiz vysledkem je jeho radikdlni rekonfigurace
(kapacity, layout, technologie). Ve vyrobnich systémech budoucnosti musi
probihat jejich rekonfigurace a pfizpisobovani se zménami v okoli
nepietrzite.

13) Klasicky pohled rozdéluje podnikovy systém na podsystémy — napf.
logistika, planovani, informac¢ni systém, lidské zdroje, vyrobni systém,
piiprava vyroby, vyrobni servis apod. Tyto prvky se projektuji, ale také
planuji a fidi izolované. Pro jejich spravné fungovani je vSak dilezité
propojeni a spoluprace mezi nimi jako integrovany organismus.

14) Vyrobni systémy musi pracovat v uzavieném cyklu, ve kterém nejsou
suroviny a odpad, ale vystupy ze systému jsou zaroven jeho vstupy.

15) Vyrobni systém (ve smyslu moji definice v ¢asti 1) je jednou soucasti
podnikové soustavy fizeni, kter& musi pracovat jako vyvazeny celek.
Minimalni konfiguraci této soustavy definoval M. Zeleny (100) jako model
ZIPF.

V ptedchazejicich kapitolach jsem popsal analyzy v oblasti vyvoje vyrobnich
systémi a jejich projektovani, které jsem shrnul v zavérech casti 1 a 2.

Pt1 analyzach jsem vychazel z:

1 reserSe svétoveé literatury,

1 workshopti s experty,

7 vlastnich projekti a audith ve spoleCnosti Linet realizovanych
ve spolupraci s firmami IPA Slovakia, API Slany, IPI Liberec, Dynamic
Future Praha aj.

31Ci behypoteézy prace

311 Ci Ipeg dce

Hlavni cil prace:

1) Vytvofit metodiku vyvoje vyrobnich systému postavenou na kontinualnim
zlepSovani a prekonavani protifeceni v jejich vyvoji.

2) Propojit fazi inovace vyrobku s projektem vyrobniho systému vytvoienim
metodického postupu.

3) Vytvofit koncept vyrobniho systému pro mal¢ a stfedni podniky.
4) Ovefit cile 1,2,3 v praxi podniku Linet Zelevcice.

Hypotézy dizertacni prace jsou formulovany tak, aby jejich potvrzeni nebo
vyvraceni podpofilo splnéni cilti uvedenych v piedchozi kapitole.
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312 Hypot éxyzani
Ve své praci jsem definoval nasledujici hypotézy.
Hypot éza 1

Technické systémy (vyrobky, vyrobni systémy) se vyvijeji evoluéné tak, ze
zlepsuji své funkce az do urcité faze, nez narazi na protifeceni anebo paradigma
vV mysleni.

Tvr zleni

Ptekonani protifeCeni vede k vytvofeni konkuren¢ni vyhody a k vySSimu
stadiu rozvoje systému.

Hypot éza 2

Projektovani vyrobniho sytému probiha oddélené¢ od inova¢niho projektu
vyrobku.

Tvr z2eni

K této hypotéze dopliuji tvrzeni, ze propojenim faze inovacniho projektu
s projektem vyrobniho syst¢tmu mize dojit k vyraznému zlepSeni vysledki
téchto projektd v oblasti ndkladd, kvality a Casu.

Hypotéeza 3

Mensi a stiedni podniky nemaji vytvofeny koncept vlastniho vyrobniho
systému a vlastni soustavy fizeni.

Tvrzeni 3

Vytvoieni vlastniho konceptu vyrobniho systému a vlastni soustavy fizeni
umoziuje podniku trvaly riist a vytvoreni konkurencni vyhody v oblasti vysoké
operativni a strategické pruznosti.

32Post up feseni disertacni prace

Zpracovani tématu ,,Projektovani flexibilnich vyrobnich systémii* v ramci
disertacni prace vychdzi ze zakladniho etodologického a dokumentaéniho
postupu, skladajiciho se z téchto krokt [100]:

Faze feSeni zpracovani disertacni pr
a) Zadani:

1 Formulace zadani vyzkumného ukolu.
1 Zdivodnéni potiebnosti feSeni.
1 Cile prace a o¢ekavané vysledky.

b) Literarni reSerSe a vymezeni souc¢asného stavu feSené problematiky:
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1 Cilem je prozkoumat vSechny dostupné literdrni zdroje, a to jak Vv
elektronické, tak knizni podobé a formulovat tak teoreticky — logicka
vychodiska prace.

¢) Cile a hypotézy diserta¢ni prace
d) Zvolené metody zpracovani disertaéni prace
e) Vlastni zkoumani a hlavni vysledky diserta¢ni prace

f) Diskuse:

9 Srovnéni vlastnich vysledkd s vysledky dosazenymi jinymi autory a
porovnani vysledki s vlastnimi hypotézami.

g) Vlastni zavéry:

1 Pfinosy pro teorii.

1 Pfinosy pro praxi.
33 Metody fFfeSeni prace
Pti zpracovani disertacni prace budou vyuzity tyto metody:
Analyza a synteza

Zakladni metoda, kterd bude vyuzita v jednotlivych fazich zpracovani
disertacni prace. Analyza popisuje urcité chovani systému a snazi se nalézt
podstatu, souvislosti a vztahy dulezité pro dosazeni jednotlivych cilq.

Syntéza znamena spojeni, sjednoceni a souhrn. Principem disertacni prace je
syntéza zavéru ziskanych z analyzy problematiky. [12]

Postup od jednoduchého ke sl otit

V ramci celé prace je nejprve nutné seznamit se s zakladnimi pojmy, postupy,

vvvvvv

analyze pfi terénnich Setfenich ve vybranych podnicich, které jsou soucasti
kvalitativniho vyzkumu.

Postup od znamého k neznamému

Postup bude pouzit predevs§im pti priazkumu literarnich zdroji a dopracovani
mysSlenek smérem k cili prace.

l ndukti vni a deduktivni met oda

Induktivni metoda piedstavuje vyvolani obecného zavéru na zaklad¢é poznatki
(vyuzito u kvantitativnim vyzkumu), kdeZzto dedukce ptedstavuje logické
odvozovani a vyvozovani novych zavérh (kvalitativni vyzkum a vyrobni systém
pro maly a stiedni podnik).
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Jakékoliv uvahy je vzdy nutné provadét v kontextu daného okamziku
(statickém zkoumani) nebo urcitého obdobi (dynamické zkoumani).

Informace k dané problematice byly ziskavany jak z pr i maak mei c h
sekunda&dm iadudou posuzovany z kvalitati vni ho i kvant.
hlediska.

Pti zpracovani celého vyzkumu byl bran ohled na hlavni cile zpracovani
metodiky vyzkumu, a to:

1 definovat vhodnou oblast vyzkumu,

1 vytvofit vhodny zplisob vyzkumu,

1 ziskat vérohodnd a spolehliva data a informace z kvantitativniho a
kvalitativniho vyzkumu, které podpoii ¢i vyvrati stanovené hypotézy
vyzkumu,

1 na zakladé¢ dat a informaci vypracovat vhodné zavéry.

V praci jsem pouzival nasledujici metody kvalitativniho vyzkumu:

1 Dotaznikové prizkumy a audity, které byly soucasti vétsiho vyzkumného
projektu vedeného spole¢nosti Fraunhofer IPA Slovakia a APl — Akademie
produktivity a inovaci Slany v letech 2005 — 2009.

1 Zpétné vazby na workshopech vedenych vramci projektu Pracujeme
chytteji v letech 2006 — 2007.

1 Strukturovany rozhovor vedeny se zastupci firem, které byli predmétem
vyzkumu a s predstaviteli vyzkumnych organizaci v letech 2006-2009.

1 Prizkum a analyzy literatury a vyzkumnych sprav

1 Vlastni vyzkumné projekty a experimenty v spole¢nosti Linet, IPA
Slovakia a APl — Akademie produktivity a inovaci.

34V]I astni zkoumani

Hypotéeza 1

Technické systémy (vyrobky, vyrobni systémy) se vyvijeji evolucné tak, ze
zlepSuji své funkce az do urcité faze, nez narazi na protifeceni anebo paradigma
V mysleni.

Tvrzeni 1

Ptekonani protifeCeni vede k vytvofeni konkuren¢ni vyhody a k vySSimu
stadiu rozvoje systému.

Potvrzeni této hypotézy vychazi z literatury:

9 Békes

9 Eversheim
9 Kosturiak, Frolik
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9 Linde
9 Mann
9 Takeuchi
1 Zeleny

Shrnuti poznatkt jsem doplnil o vlastni analyzu v této oblasti:

Vyvoj vyrobnich systémti je v kazdé fazi limitovan omezenim v mysleni,
kter¢ musi byt piekondno bez kompromisu (trade off, rozhodovaci
kompenzace).

Profesor Milan Zeleny [100] uvadi, ze efektivni strategie zaloZend na
znalostech se orientuje na eliminaci kompromisu (trade-offs). Zakaznik nechce a
nemusi akceptovat kompromis mezi kvalitou a cenou, nebo mezi Upravou
produktu podle pozadavkl zékaznika a naklady, terminem dodavky a cenou
apod. Zakaznici nikdy nebudou preferovat kompromisy. Je to mysleni tradi¢nich
vyrobcu, ktefi postupné ztraceji sv€é misto na trhu. Dlouhodobé udrzitelna
strategie je strategie, kterd eliminuje kompromisy. Zakaznik chce vysokou
kvalitu, individualni produkt, levné a rychle.

A A

v
v

1 1

Obr. 44: optimalizacea)p Se s k o mpbezkonp 5 ¢ njilo§ T
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Profesor Milan Zeleny déle uvadi, Ze vykonové hranice vyroby a jeji
organizace se vyvojem posouvaji. V piipadé na

A A

1 1

obr. 45 a) se posunem vykonu rozsifuje také hranice pro hledani optimalniho

vvvvvv

zdkaznika méné akceptovatelné. Technicky vyvoj bez potiebné zmény
podnikatelského modelu a strategické orientace je Casto zbyte€nd namaha.

A A

v

Model na 1 !
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obr. 45 b) eliminuje kompromis a nabizi nejlepsi feSeni pro ob¢ strany —
vyrobce 1zakaznika. Rozhodovani je rychlé ana rozdil od situace na

A A

hd 4

v

1 1

obr. 45 a) probiha jenom jednim smérem. Firma b je excelentni podnik, ktery
organizuje své zdroje tak, aby maximalizoval zisk, ned€lal kompromisy,
eliminoval plytvani a dokazal tento progres udrzet.

»
»

»
|

1 1
Obr.450pt i mali zaceom) spySed)k®®E kompromi sT

ReSeni

Projekty vyrobnich systémt musi pfekonavat protifeCeni a nehledat
kompromisy (obr. 46.)

Typické kompromisy v podnicich jsou napt.:

1 Naklady na obrabéni — ndklady na montaz.

1 Malé vyrobni davky — produktivita zatizeni.

1 Rychly nabéh nového produktu — minimalizace chyb.
1 Nizké naklady na nakupovany materidl — nizké zasoby.
1 Levni dodavatelé — vysoka kvalita dodavateld.
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1 Flexibilita — vyuziti zatizeni.

1 Kratké pribézné Casy — vysoké vyuziti zatizeni.

1 Vysoka flexibilita pracovnikl — nizké mzdové naklady.
1 Nizké vyrobni naklady — vysoka kvalita.

v v
I AL

o ZISK ] Nizké
Krétkeé Vysoké \ zasoby ‘
dodaci PInmi vyugiti
‘ IhTty ‘ ‘ terminT ‘ zadzeni ‘
Zakaznické cile Podnikové cile
Obr.46: pr o t 3 &2\ pedniku[100]

néklady

naklady na pS%typovani

celkové naklady

néklady
na skladovani

velikost davky

— 2 Q S q.... je velikost vyrobhdavky,
qut H H... réklady na skladoéni na jednotku mngstvi
(Sk/ks) )
TbC Q k kQ....vyrobri mnagstvi za danou periodu (n&p
— — /rok),

Umin = Omont = Ss...r.?élzlad na fietypovani (Sk/davka).

aT P y na fetyp ( )

ac
Obr.472ko mpr omi s mezi ng&§kl a9 na seS2zen? a

Tradiénim kompromisem na obr. 47 je tzv. ,,optimalni“ vyrobni davka.
Skutecné optimalni davka je vSak mnozstvi, které si objednal zakaznik, tj.
optimalni davka mize byt i ve velikosti 1 kusu.

Resenim tohoto protifedeni je metoda SMED, spomoci které je mozné
extrémné zkratit Casy sefizeni a tim eliminovat problém ,,optimalni“ vyrobni
davky.

Na obr. 48 a obr. 49 jsou zobrazeny jiné typy protifeceni.
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A Pol et uloh ve
vyrobnim systému

24 Maximalni

vyugiti systému

20

16

12

Minimalni zasoby a
prTbN gé | asy

4
0 > Vyugiti
A 0
0 50 100 systemu v %
Obr. 48 pr ot i Se|] en?2 me z i mi ni m8Il n2 mi Zz8so0bami
Sy s t[I®6hu

Vyuziti pracovist¢ = (Cas opracovani) / (Cas opracovani + cCas cekani
pracoviste)

Maximum / ¢as ¢ekani pracovisté = 0

PriibéZzna doba vyroby = ¢as opracovani + Cas dopravy + cas cekani
vyrobniho ukolu

Minimum / ¢as ¢ekéani vyrobniho ukolu =0

Rozpor

1) Vysoké vyuziti pracovisté vyzaduje zasobu tj. cekani vyrobni tlohy.

2) Nizké pribézné ¢asy vyzaduji minimalni ¢ekani vyrobnich uloh.

Resenim protifeCeni z obr. 48 je zména paradigmatu v tom, ze je nutné
maximalizovat vyuziti izkého mista a ne celého systému. ReSeni minimalizace

Casti ¢ekani a maximalizace vyuziti uzkého mista a jeho pritoku se potom
dosahne metodami:

1 DBR
1 Kanban
1 Conwip,

Které synchronizuji uvolfovani materialu do systému s ¢asovou rezervou
a pojistnou zasobou pied uzkym mistem.
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A

A Néklady

Naklady Néklady na
Naklady na Naklady na vyrobu
skladovani montag

Naklady na
sedzeni
Velikost davky P&snost vyroby
A 3 A Néklady na kus
Néklady p$ dané
Naklady na kapacit
nastroje
Néklady na
strojovy | as

Obr. 49ty pi c k 8

Prii &d
Na

>

Rychlost obrabmni

FesSeni

proti Sel en 7100} e

>

Objem vyroby

virobn2ch

protirfeceni

obr. 50. je vidét protifeceni, které existovalo pii zbranich nabijenych zepiedu:
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1) Na jedné stran¢ byl cil zvysit vykon stfelby — jinymi slovy, rychle nabit
zbran, na coz je vhodna kratka hlaven.
2) Na druhé strané je cil zvysit pfesnost stielby coz podporuje dlouha hlaven.

Spravné teSeni tohoto protifeceni je tfeba hledat za otadzkou: ,,ProC nabijet
zbran zepiedu?* Spiréla feSeni ukazuje, ze ten, kdo dokaZze prolomit paradigma,
najit prilomové feSeni a odstranit protifeceni, ten predb&hne v evolucni spirale
svou konkurenci a vytvoii si konkurencni naskok.

Na obr. 51. je ojnice motoru, ktera se vyrabi ze dvou kusu. Protifeceni je
definované nasledovné:

1) Zvysit kvalitu spojeni — vySsi pocet operaci na obrabéni spojovacich ploch,

b 24

2) Snizit vyrobni naklady — nizSi pocdet operaci na opracovani spojovaci
plochy, méné naro¢né obrabéni.

Redeni

Ojnice se vyrobi z jednoho kusu a roztrhne se fizenym lomem. Plochy, které
vzniknou, maji mnohem vétsi povrch jako rovinné plochy, 1épe do sebe
zapadnou a obrabéni neni viibec potiebné. Dosahli jsme vyssi kvality pfi nizSich
nakladech. Jestlize mate dvé mozZnosti, vyberte si obé! To je zakladni mySlenka
feSeni problémil s pomoci principu protifecent.

R ”’;}
@7 WOIS-s pi 1 " ‘jj,
(. oy

11

Obr.50:pr ot i %eliemay al n2 401'S spirgla |
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» N
Cil1 Cil 2 Y .
Kvalita Vyrobni g \* /

spojeni naklady

‘%\L spojovaci plocha
\\W)4

Obr.5L pr ot i $ ejlice BMW44]

V tab. 3.1 je sumarizace protifeeni, jejichz piekonani bylo skokovitou
zménou ve vyvoji vyrobnich systemil. Faze 5 je vyzva, kterd pfed nami stoji
V soucasnosti.

Tab.31:pr ot i $ ejhice BMW44]

Faze Pr oteinfie ¢ Redeni
1. Orientace na | Vysoka kvalita nebo Kvalita v procesu, redukce
kvalitu nizké naklady variability a stabilizace procest

— Deming, Juran, Six Sigma

2. Orientace na Kratky ¢as nebo vyssi | Eliminace plytvani
cas naklady V hodnotovém toku — Stihlé
vyrobni systémy, reengineering

3. Orientace na Vyssi flexibilita nebo Pruzné vyrobni bunky, tok
flexibilitu nizké naklady jednoho kusu, synchronizace
tok1, outsourcing, JiT,
propojeni vyroby a logistiky

4. Orientace na Splnéni Masova kustomizace, inovace
individualniho individualnich podnikatelskych systémn,
zakaznika pozadavki zakaznika propojeni vyroby, logistiky a
nebo nizsi naklady vyvoje vyrobkl
5. Orientace na Ekologicka orientace Propojeni inovaci s vyrobou,
odli$nost a rychlé vytvareni zakaznikem a financemi
hodnoty pro odlisné hodnoty (vyvazeny systém ZIPF) a
zakaznika a (modry ocean) nebo produkce v cyklu — recyklace,
ekologii nizké naklady remanufacturing, eko-

podnikani, atd.
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Redeni protifeceni

1) Kazdy technicky systém se vyviji v evolu¢ni spirdle. Pfechod do vyssiho
stavu probihd pifes definovani afeSeni protifeCeni (Contradiction,
Widerspruch), které eliminuje kompromis a stavajici paradigma.

2) Spravné definovani protife¢eni vyzaduje v prvni fazi projektu analyzu trhu,
technologickych trendt, pozadavkd zakazniki a konkurence.

3) Kazdy projekt musi mit minimalné jedno protifectivé zadani.

4) Na feSeni protifeCeni se pouzivaji matematické metody:
1 MCDM (kritéria a alternativy) a De Novo Programming (Kkritéria), nebo

empirické metody

1 TRIZ, Systematic Innovations, WOIS.

PT i projektu jsawb2dll etité tii faze

1) Dobra analyza a spravné nasmérovani (trh, zakaznik, pozadavky
zékaznika). V této Casti projektu obvykle dominuji zkuSenosti a poznatky
lidi z obchodu a marketingu, dtlezita je vSak i analyza trend v odvétvi a
evoluéni analyza vyrobkil. Vysledkem analyzy je zpracovani kvalitniho
zadani, jehoz zadkladem jsou protifeCeni tj. pozadavky, které pisobi proti
sobé (napiiklad vysSi kvalita versus nizsi naklady, vysSi vykon motoru
versus nizsi spotieba, vySsi pevnost versus nizs§i hmotnost apod.)

[
o

———— e+
= |

Proti®| eni

7 z z ‘Begmend |
Analyza, spravni iy i Pt potne
nasmlixovani

Obr.52inovace virobkiy44pSes proti Sel en?
Néktere priklady fesSeni protifeceni
1 ProtifeCeni — nemocni¢ni 1Gzko mé zajistit mobilitu pacienta a zaroven

jeho bezpec€nost. ProtifeCeni 1 — pacient by nemél mit boc¢nici na posteli,
aby se mohl postavit, ale mél by mit bo¢nici, aby nespadl. Protifeceni 2 —

pacient by mél mit dalkové ovladani postele, aby ji mohl sklopit, ale
pacient by nemél mit dalkové ovladani k dispozici, protoze kdyZ usne,
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hrozi, Ze ho zalehne a vyklopi se. Reseni — sklapdci bocnice a dalkové
ovladani s funkci stand by.

1 Pii razeni trubi¢ky ztenkého plechu dochazi k jeji deformaci v okoli
otvoru. ProtifeCeni — uvnité trubicky by méla byt vyztuz, coz je pii
slozit&j§im tvaru problém. Reseni protifedeni v Case — trubi¢ka se naplni
vodou, kterd se necha zmrznout. Po vyfezani dér se led roztopi a voda
vytece.

1 Pfi poniklovani soucastek se ohfivad roztok ve vané, aby se zvysila
produktivita nanaseni niklu. Vysoka teplota vSak zaroven snizuje kvalitu
roztoku. Protifedeni — vysoka teplota je potiebna i nepoticbna. Reseni —
nahfiva se soucastka, a ne roztok ve vang¢.

2) Reseni protifedeni. Existuji tabulky principti na feseni technickych napt.
(Matice protifeceni v systému TRIZ) a fyzikalnich protifeceni [25].

Technické protifeceni je definované tak, Ze zlepSovéani jednoho parametru
zhorSuje druhy parametr — napiiklad pozadavky na vyS$$i kvalitu obrabéni
vyzaduji jemné brouSeni, coZ zpisobuje vys$si ndklady. Pevnéjsi konstrukce
vyzaduje obvykle vice materialu, coz zvySuje hmotnost apod.

Fyzikalni protifeceni jsou charakteristické tim, ze ,,néco ma na vyrobku byt a
zaroven to tam byt nema“. Napftiklad u Salku na kavu je dualezite, aby byl horky
(zevnitt) a zaroven studeny (zvenku), u antény pienosného radia je potiebné,
aby byla velka (pfi pfijimani signalu) a zaroven mala (pfi pienosu radia).

Kromé pomiicek ve formé tabulek principi na feSeni technickych a
fyzikalnich protifeCeni si je tfeba uvédomit, Ze uz samotné¢ definovani
protifeCeni a tlak na to, aby feSeni nebylo kompromisem, vede k nadprimérnym
feSenim a rychlej§imu posunu po zavitech evolucni spiraly (obr. 52).
Kompromisy (bud’ A anebo B) a kopirovani druhych vede k tomu, Ze budeme
vzdy pouze v jejich stinu a budeme je dobihat. Protife¢ici Si zadani posouva
inovaéni tym dale. Toyota je charakteristickd protifeCicimi zadanimi a
absolutnim neakceptovanim kompromisnich feseni.

3) Mnohé inovacni projekty za¢inaji az touto tieti fazi a ignoruji predchazejici
dvé. To je hlavni pfiCina, pro¢ mnohé inovované vyrobky nespliuji
predstavy zakazniki a neptindSeji ispéch. Chybi spravné analyzy, kvalitni
zadani a vyfeseni kli¢ového protifeceni. Ze je to Easové naro¢né? Mnohem
narocnéjsi, ale 1 drazsi jsou inovace, které pfipominaji ,,ndhodné vystiely
do tmy“. Tato faze je zaméfend na samotné technické feSeni problému.
Dobra analyza a zadani je vSak obvykle polovinou feSeni.

-75 -



Obr.53. Komb nac e

Eliminace plytvéani v
procesech a mezi
procesy ,

’ Snigovani variability
procesT, stabilizace
systému

TOC

Uzké mista a™.
zvygovani
prTtoku procesT

pS2stupT

V projektu vyrobniho systému navrhuji kombinovat tfi postupy:

1) TOC (Theory of Constraints) — kazda zména musi zac¢inat od nejslabsiho

prvku systtmu — nedostateCna kapacita, vysokd variabilita procesu,
plytvani, nekvalita apod.

2) Six Sigma — prvnim krokem k optimalizaci systému je jeho stabilizace.
3) Lean — postupné odstranovani plytvani z procesii a synchronizace systému

T

S pozadavkami zékaznika.

TOC (Theory of Constraints) — zaméfuje se na hledani a odstranovani
omezeni v systému a zvySovani pratoku v procesech. Jestlize chceme
zlep$it systém, musime najit a odstranit jeho omezeni — v procesu je to
obvykle Uzké misto, u vyrobku funkce, kterd nedostatecné plni pozadavek
zékaznika.

Six Sigma se zamétuje na redukci variability v procesech, jinak feceno na
zvyseni jejich stability. U procesu to znamena dostat pod kontrolu kvalitu,
dostupnost zdroji a pribézné Casy, u vyrobku jde hlavné o zvySovani jeho
spolehlivosti, kvality, bezpecnosti a funk¢nosti.

Stihly koncept (lean) se orientuje na eliminaci plytvani (&innosti, které
nepfidavaji hodnotu) ze vSech procesi mezi objednavkou zékaznika a
doruc¢enim vyrobku nebo sluzby k zakaznikovi.

Je téZké odstraniovat plytvani z procestl, které jsou nestabilni, je nesmyslné
optimalizovat a zeStihlovat procesy, které daji zdkaznikovi rychle a bez plytvani
chybny vyrobek anebo sluzbu, ktera neodpovida jeho pozadavkim.
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Eleganza De Luxe 2001 - 2005

Vyrobni ndklady € 1350 650
Norma ¢asu hod. 15 8

Eleganza Standard 2001 - 2005

Vyrobni ndklady € 1000 450
Norma ¢asu hod. 11 6,5
Redukce poctu komponentti — 15%

Z v e dshoupi

Vyrobni naklady €
Norma ¢asu hod.
Redukce poctu komponentti — 30%

2001 - 2005
60 23
3 0,3

Obr.54 v sl edky Segen?

potvrzen?
Hypot éeza 2

tvr zen?2

proti Se| en?

[z@iroj:\Lihe] s t N 2 m

ve If i

Projektovani vyrobniho sytému probihd oddélen¢ od inovacniho projektu

vyrobku.
Tvrzeni 2

K této hypotéze dopliuji tvrzeni, Ze propojenim faze inovacniho projektu
S projektem vyrobniho systému miize dojit k vyraznému zlepSeni vysledkl

téchto projekta v oblasti ndklad, kvality

a casu.

Audity a dotazniky vyzkumu, kde byli zafazeny nésledujici spole¢nosti:

Tab.322.dot azoval®asinmyl]zpracov§gn?

P. ¢ N aex firmy Sidlo fi| Sta Poce
zameést.
1 AHORN CZ, s.r.o. Vikos CZ 80
2 ANDRITZ — JOCHMAN, s.r.0. Spisska Nova Ves SK 12
3 Atrea Jablonec CZ 150
4 ASTO.AS, a.s AS CZ 150
5 AVIANA PLUS, s.r.o. Pezinok SK 22
6 Bonatrans. Bohumin CZ 1200
6 BOST SK, a.s. Trendéin SK 92
7 COBA Krasplast, spol. s r.0. Vys$né Kamenice SK 120
8 DAS, s.r.o. Frydek — Mistek 1 Cz 84
9 DOLS, a.s. Sumperk CZ 190
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10 DOR, s.r.o. Povazské Podhradie SK 153
11 Drevoindustria Mechanik, s.r.o. Zilina SK 135
12 DRU, a.s. Zvolen SK 170
13 Elektro, v.d. Becov nad Teplou Cz 125
14 Elektropfistroj, s.r.o. Praha CZ 130
15 ELKA, a.s. Kremnické Bane SK 185
16 ETD Transformatory, a.s. Plzen OV 160
17 Euro - Jordan, s.r.o. Podivin Cz 200
18 | Finidr, s.r.0. Cesky Tesin (074 180
19 Fosfa Bfeclav Ccz 220
19 Fluokov, s.r.o0. Praha 4 CcZ 78
20 Fritzmeier, s.r.0. Vyskov CZ 60
21 Haas and Czjezek, s.r.o. Horni Slavkov Cz 241
22 HYDRONIKA DEE, a.s. Bratislava SK 120
23 Chemosvit — Fibrochem, a.s. Svit SK 204
24 |.Tran., s.r.o. Turzovka SK 170
25 IVAGO, s.r.0. Bratislava SK 62
26 Kasko, s.r.o. Horni Némci CzZ 187
27 Koval’ Systems Belusa SK 110
28 KON — RAD, s.r.0. Bratislava SK 200
29 KOVO Plast, v.d. Hluk Cz 103
30 KOVOS druzstvo Teplice Teplice CZ 180
31 KOVOVYROBA Dolni Rozinka, s.r.0. Dolni Rozinka Ccz 57
32 | Linet Zelev¢ice Slany cz 450
33 LUTOS, a.s. Lubenec CZ 78
34 META Plzen, s.r.o. Plzen8 Cz 225
35 MIBO, s.r.0. Sobrance SK 27
36 MIKROCHEM, s.r.0. Pezinok SK 53
37 Moderna, s.r.0. Bratislava SK 40
38 Mol¢ik Slovakia, s.r.o0. Senica SK 53
39 Montex, a.s. Rovinka SK 137
40 NOVIA, s.r.o. Krasna Lipa u Rumburka CZz 50
41 | OMS Doj¢ Doj SK 800
42 Plastcom, s.r.0. Bratislava SK 90
43 Plasted, s.r.o. Nové Zamky SK 195
44 POLYPLASTY, s.r.o. Jaromér Cz 37
45 Quiltex, a.s Liptovsky Mikulas SK 75
46 S.A.O,, as. Lucenec SK 60
47 Segnor, s.r.0. Budyne nad Ohfi CZ 150
48 Slévarna TUPRON, s.r.0. Cerveny Kostelec CZ 82
49 Strojirny Prachovice, s.1.0. Prachovice CZ 50
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50 Tatra — Leder, s.r.o. Liptovsky Mikulas SK 80
51 TATRAMAT, a.s. Poprad SK 100
52 TOPDOORS, s.r.0. Uherské Hradist'é CZ 60
53 TTS Martin, s.r.o. Pribovce SK

54 UXA, s.r.o. Brno CZ 148
55 | VITAL, as. Zilina SK 133
56 Vyroba uéelové mechanizace Zlin,s.s. | Zlin CZ 37
57 Zamplier, s.r.o. Trnava SK 17
58 Slevarna Zabrez, a.s. Oravska Poruba SK 45
59 ZLKL, s.r.o. Lostice CZ 165
60 | ZVA consulting, s.r.o. Svéabovce SK 10
61 | Ziaromat, a.s. Kalinovo SK 237

Osoby, s kterymi byl vedeny rozhovor a prizkum:

1 Prof. Stefan Kassay, IDC Holding

9 Prof. Jan Kosturiak, Fraunhofer IPA Slovakia

1 Ing. Vaclav Pixa, Bosch Ceské Budgjovice

 Ing. Zbyn&k Frolik, Linet Zelevéice

1 Ing. Jan Chal’, WOIS Institute

1 Ing. Pavel Lazar, Bonatrans Group

1 Ing. Vladimir Levarsky, OMS Doj¢

 Ing. Jaromir Drahos, Finidr Cesky T&sin

9 Jiri Jabtrek, Barum Continental

1 Ing. Peter Debnar MEng., API — Akademie produktivity a inovaci

Zelevéice

Propojovani inovaci s projektovanim vyrobniho systému v roku 2009

deklarovali firmy:

1 Fosfa

9 Bonatrans

1 Linet (vysledek feseni této prace)

1 OMS Doj¢

Uvedenou hypotézu podporuji literarni reserse:

1 Fujimoto

1 Hino

1 Kennedy

1 Liker, Morgan
9 Linde
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Pogadavky z8k
Konkurence

Vivojov® tren

—_
—_

Anal Tza v
Struktura

Funkce

Parametry

Ugi tek/ NS8KkI
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Projektovani vyrobnich systémti probiha odd€len¢ od procesu inovace a

vyvoje vyrobkl.
Redeni

Navrhnul jsem novou metodiku na propojeni téchto procest (
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tab. 3.3). Cely integrovany proces probiha v interdisciplinarnim tymu, ve
kterém jsou propojeny profese — obchod, marketing, vyroba, logistika, nékup,
design, ekologie, kvalita, zakaznické sluzby a dalsi. Tato metodika byla

vyvinuta ve spolupraci s prof. J. Kosturiakem a odzkouSena ve spolecnosti
Linet.
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Tab.3.3:no v §

met odi koav aicnet evgirraochbek ui na i novace

A.Inovacevyr obku

Krok Popis Metody
1. Definovani | Definovani trznich Analyza trht, idedlni konecné
zékaznika segmentil a skupin feSeni (IFR), analyza S kiivek,

zékaznikl
vyuzivajicich vyrobek

analyza funkci a atributi (FAA),
pfezkoumani problému (PE), TOC,
Kano model, analyza pozadavkl
zakaznikl

2. Definovani | Definovani Fyzikalni anebo technické
pozadavkl konkrétnich pozadavkl | protifeceni, omezeni, konflikt,
zékaznika na vyrobek chybgjici funkce, nadbytecna
Vv jednotlivych funkce, hledani ptileZitosti,
zékaznickych optimalizace, minimalizace rizika,
skupinach redukce nakladia, WOIS, i1dealni
reSeni (IFR)
3. Analyza Analyza trendl na trhu, | S kfivky, evolué¢ni trendy,
trendi analyza evolu¢nich progndzy, modni trendy a Zivotni
trendil vyrobku styl, nové pozadavky trhu, nové
védecke objevy, analyza
konkurence, nové technologie
4. Analyza Analyza produktu Analyza
produktu a jeho porovnani evolu¢niho potencialu produktu,
S idedlnim feSenim analyza struktury a komponentii
produktu, mySlenkové mapy
5. Analyza Analyza uzite¢nych Funk¢ni analyza, omezeni, konflikt,
funkci a Skodlivych funkcina | chybéjici funkce, nadbyte¢na
vyrobku funkce, hledani prilezitosti,
optimalizace, minimalizace rizika,
redukce nakladl
6. Analyza Analyza parametri Morfologicka analyza, parové
parametrii uzitecnych a porovnavani, modelovani funkci a
funkci Skodlivych funkci vztahli
vyrobku
7. Analyza Analyza nékladii na Nékladov4 analyza
nakladi na vytvofeni anebo
funkce zlepseni uzitecnych

funkci a odstranéni
nebo eliminaci
Skoldivych funkci
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8. Definovani

Definovani zakladnich

Matice fyzikalnich nebo

protifeceni protifeCenti, jejichz technickych protifecent,
feSeni prinese novou, brainstorming, diagram konfliktu
vys$i anebo odliSnou
hodnotu pro zdkaznika
9. Reseni Vyteseni protifecent, Twviréi principy pro technické
protifeceni hledani nového feseni anebo fyzikalni protifeceni, analyza
a hledani vepolov, evoluéni principy, analyza
inovace zdroju, DIVA, baze znalosti a

efekti, ARIZ,

brainstorming, lateralni mysleni,
Osborniv seznam, Scamper,
Synektika, tabulky princiti, bionika

10. Technické
feSeni vyvoje

Vyvoj a projektovani
vyrobku a procest,

LPPD - §tihly vyvoj produktu
a procesu, DFMA, DFx, kriticky

vyrobku a testovani, fetézec, simultanni inZenyrstvi,

procesu vyhodnocovani digitalni technologie pro
modelovani produktu a procesu, A3
report

11. Nabéh Nab¢h vyroby a Ramp up, simulace, projektove

vyroby a prodeje fizeni, A3 report

uvedeni na trh

a

Hodnota pro zdkaznika

Uzite¢né funkce

Néklady + Skodlivé funkce

C

B. Inovace procesu

BLRedukce nakladid, redukce plytvan
Krok Popis Metody
1. Analyza Analyza toku hodnot, Mapovani toku hodnot,
soucasného identifikace plytvani a audity, snimkovani,
stavu jeho pticin wokrshopy, modelovani a

simulace procesti, strom
soucasnych problémtl,
diagram konfliktu
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2. Definovani Definovani cilového Mapa budouciho stavu, strom
budouciho stavu, metrik a postupu budoucich problému, strom
stavu a zmény piekazek, akéni plan, projekt
postupu zmény, hoshin kanri
zmeény
3. Odstranéni plytvani MOST, 5S a stihlé pracoviste,
Optimalizace Z jednotlivych procesti kvalita v procesu,
procest chybuvzdornost procesu,
vizualizace, standardizovana
prace, SMED, TPM, LCIA,
proces kaizen
4. Integrace Odstranéni plytvani Vyrobni bunky, integrovany
procesu mezi procesy tok — spine (rybi kost),
kanban, autonomni vyrobni a
servisni tymy, flow kaizen
S. Zajisténi plynulého Heijunka, zdchranna brzda,
Synchronizace | toku materialu a andon, interni a externi milk
procestl informaci run
B2. Redukce variability—-k val i ta, C¢as, plnéni
Krok Popis Metody
1. Definovani Definovani CTQ, VOC, SIPOC, matice
problému a problému a cila vztahli, PF diagram, afinitni
klicovych feSeni diagram, stromovy diagram
procest
2. Méfeni M¢feni procesu a IPO diagram, KNE, QFD, FTA,
jeho okoli FMEA, CE diagram, procesni
mapy, Paretova analyza, matice
pficin a nasledkd, diagram
ptilezitosti, brainstorming, 5x
Pro¢
3. Analyzy Analyzy pficin a 7/7 nastroju kvality, analyza
vlivli na vystupy zpusobilosti procesu, pritbéhovy
procesu diagram, hodnoceni stability
procesu, statistické nastroje, DoE,
hodiny ptilezitosti, SW2H
4. Hledani Vytvofeni nového DoE, néstroje statistické analyzy,
feSeni feSeni a jeho korelace a regrese, MSA, metoda
testovani N/3, poka yoke, brainstorming,
diagram pfticin a nasledkd,
metoda souctu poradi, SW2H
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5. Implementace
a standardizace

Implementace
feSeni a opatieni
na jeho stabilizaci

Standardizace procest, audity,
kontrolni postupy, zachranna
brzda a eskala¢ni procedury,
monitorovani procesu

B3. ZvysSeni propustnosti Uzkych mist
Krok Popis Metody
1. Nalezeni Nalezeni mista, Mapovani toku hodnot,

uzkého mista

které omezuje
prutok systému

kapacitni propocty, simulace,
workshopy, audity,
snimkovani, strom soucasnych
problémi

2. Vytizeni
uzkého mista

Zabezpeceni
zéasobniku prace
pred uzkym mistem

DBR, Kanban, Conwip, FIFO
zasobniky, supermarkety

3. Podrizeni
vSeho uzkému
mistu

Princip Stafetového
bézce ,,mas praci —
pracuj co
nejrychleji, kdyz
nemas praci, ¢ekej*

Management zasobniki DBR,
Kanban, Conwip

4. RozsSireni

ZvySovani

MOST, SMED, TPM, kvalita

omezeni propustnosti na a redukce variability procesu,
uzkém misté alternativni postupy

5. Navrat ke Hledani nového

kroku 1 uzkého mista

Hy pot3éza

Mensi a stfedni podniky nemaji vytvofeny koncept vlastniho vyrobniho
systému a vlastni soustavy fizeni.

Tvr zeni 3

Vytvoteni vlastniho konceptu vyrobniho systému a vlastni soustavy fizeni
umoznuje podniku trvaly rist a vytvoreni konkuren¢ni vyhody v oblasti vysoké
operativni a strategické pruznosti.

Audity a dotazniky vyzkumu, kde byly zarazené¢ nasledujici spole¢nosti
uvadi: tab. 3.2.

Osoby, se kterymi byl vedeny rozhovor a prizkum

1 Prof. Stefan Kassay, IDC Holding
9 Prof. Jan Kosturiak, Fraunhofer IPA Slovakia
1 Ing. Vaclav Pixa, Bosch ¢eské Budgjovice
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{ Ing. Zbynék Frolik, Linet Zelevéice

1 Ing. Jan Chal’, WOIS Institute

1 Ing. Pavel Lazar, Bonatrans Group

1 Ing. Vladimir Levarsky, OMS Doj¢

{l Ing. Jaromir Drahos, Finidr Cesky T&sin
9 Jiti Jaburek, Barum Continental

1 Ing. Peter Debnar, MEng.

V dob¢ prvniho kola vyzkumu v roku 2005 ani jeden z uvedenych podnikt
nemé¢l definovany vyrobni systém a vlastni soustavu fizeni.

V roku 2008 méli vlastni vyrobni systém vytvorené tyto spolecnosti:

9 Ahorn

1 Andritz Jochmann

1 Bonatrans

9 Linet

9 Koval' systems

1 OMS Doj¢

1 Fosfa

9 Finidr

Proces inovace vyrobku a projektovani vyrobniho systému probihal ve vsech
zkoumanych firmach oddéleng.

Propojeni inovaci s projektovanim vyrobniho systému v roku 2009
deklarovali firmy:

1 Fosfa

9 Bonatrans

9 Linet (vysledkok rieSenia tejto prace)

1 OMS Doj¢

Projektovani vyrobnich systému je Casto oddélené od celé soustavy fizeni
podniku. Jednotlivé prvky podniku jsou fizené a projektované oddélené, podnik

je fragmentovany na jednotlivé prvky, které jsou ,,optimalizované® lokalné, bez
vzajemnych vazeb a rovnovahy mezi nimi.
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7

OBSLOUGT
USPOKOJIT

Procesy

Vytvo St/ P

Zlepgovat/
Zrugit

PROJEKTOVAT,
REALIZOVAT

Z2skat/Ztrati t

POZNAT A
POCHOPIT
I

\IV

Obr.56m ni m81l n?2
Redeni

Navrhn out/
PSdNat

Z8kazni

N

Pf IDAT
HODNOTU
Vydat/
Prod Nat
Financ e
INVESTOVAT
Inov ace

konfigurace soustavy S2zen:

Podnik je zivy organismus, ktery se nerozviji linearné ale v kruhu. Podnik
neni stroj, ve kterém definované vstupy generuji o¢ekavané vystupy. Podnik 1
vyrobni systém se musi neustale pfizplisobovat zménam ve svém okoli ve tfech

zakladnich oblastech:

1) Technické prvky systému (tradiéni pfedmét projektovani vyrobnich
systémi) — technologie, manipulace, IT, skladovani, kontrola a méfeni

a pod.

2) Lidé — tymy, rozvoj a obména pracovnikt v nich.
3) Znalosti — uceni se, proména informaci na znalosti v opakovanych akcich —
kazdodenni zlepSovéni, workshopy, projekty a jejich systematicky pfenos

a rozvoj ve firm¢.
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4. Detailni

6. Provoz a
zlepgovani

projekt miXxsice, rok
5. NabIh
vyroby
tydn
3. Priprava yany
zminy
3. Koncepce 1. Akce
projektu 4. Realizace
hodina, den
4. ¥ egeni, korekce 2. Vyhodnoceni
odchylky
2. Definovani
cilového
stavu
3. PYlina odchylky a
diagnostika problému
A\ 4
2. Analyza 1. Analyza
projektu sou| asného
stavu
1. PSprava projektu
Obr.57:no v 1

ngvrh vitwlbagthn? s§esge®mu di zert al n?

Obr. 57: novy navrh — vyrobni systém se neustale pfizpisobuje svému okoli
ve tfech urovnich zmén — neustalé zlepSovani, workshopy a projekty.
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3 Koncept

met odi ky

projektovani

Koncept metodiky projektovani, ktery je feSenim dizertacni prace

Tab.34: pS2prava projektu
Vstup Obsah Metoda Vystup
Vykres, struktura, | Definice produktu WS Produkt
prototyp, varianty
Pruzkum trhu, Definice objemu WS Mnozstvi
kontrakty vyroby
Prizkum Definice klicovych QFD Parametry
zakaznikli pozadavkl na produkt produktu
Technologie Zpracovani koncepti | Morfologicka Postup vyroby
vyroby a montdze | vyroby matice
Plan nabéhu Casovy plan projektu | Sitovy graf Ganttlv
vyroby, uvedeni diagram
na trh
Okrajové Analyza rizik a zdroji | Strom rizik Akeni plan
podminky projektu
Cas, zdroje, cile, Definice projektu WS Projektovy list
rizika
Tab.35: anallza projektu
Vstup Obsah Metoda Vystup
Konstrukce, Analyza DFMA, workshop | Uprava
technologie produktu s produktu,
ohledem na technologie
vyrobu a montaz
Struktura Analyza dodavek | Make or buy Co se vyrabi,
vyrobku, cilova a vyroby analyza co se nakupuje
cena
Struktura vyroby | Definice Mapovani toku Procesni mapa
vyrobnich hodnot
procesil
Dostupné Analyza Morfologicka Varianty
technologie technologie tabulka
vyroby a montaze
Personal Analyza Workshop Seznam,
personalu kvalifikace
Dostupné Analyza plocha Workshop Naroky na
prostory prostor plochy
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Tab.3.6: koncepce projektu

Vstup Obsah Metoda Vystup
Procesni mapa, Zpracovani Matice Hruby layout -
technologie hrubého layoutu materialovych varianty
toka

Naroky na Ptiprava Workshop, Projekt
plochy, dostupné | stavebnich Giprav | projekt stavebnich
prostory uprav
Technologie, Kalkulace Kalkulace Naklady na
layout, make or nakladd na vyrobu a
buy produkt a projekt projekt
Technologie, Rozdéleni Taktovani linky Hrubé
layout operaci, kapacity nataktovani
Varianty Vyhodnoceni Hodnotova Vybér varianty
projektu variant analyza
Varianty Dopracovani, Workshop Plan dalSich
projektu harmonogram krokti a

praci realizace

Tab.3.7:det ai Il n2 proj ekt

Vstup Obsah Metoda Vystup
Hrubé Detailni projekt Workshop, 5S, | Projekty pracovist
nataktovani, pracovist’ ergonomie
kapacity
Pracovistg, Zpracovani Modlay aj. Layout
procesy, detail- niho
kapacity layoutu
Detailni layout Materialovy tok, | Workshop, Doprava,

zasobniky, mapovani toku | manipulace, sklady

doprava, hodnot

manipulace
Detailni layout, | Informacni tok, Workshop,
organizace systém fizeni mapovani toku

hodnot

Koncept Simulace Pocitacova Komplexni analyza
vyrobniho vyrobniho simulace
systému systému
Try out — pilotni | Analyza a méteni | MOST Casové standardy
linka prace
Try out — pilotni | Optimalizace Workshop, Optimalizovana
linka linky testy, analyzy linka
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Tab.38&ng§bNh viroby
Vstup Obsah Metoda Vystup
Optimalizovana ZkusSebni Pozorovani, Korekce, naradi,
linka provoz, korekce | analyza prace ptipravky
Pracovnici Trénink Trénink, Ptipraveni
pracovnikil Skoleni pracovnici
Tym, organizace, Trénink tyml Trénink, Ptipraveny tym,
standardy workshop vizualizace
Dodavatelé Doladéni Workshop Synchronizace
pravidel s dodavek
dodavateli
Linka ZkuSebni provoz | Analyzy, Moznosti zlepseni
audity
Vysledky Korekce, Workshop, Stabilni vyroba,
zkuSebniho zlepSovani, zlepSovani standardni provoz
provozu standardizace

1. Mapovani toku
hodnot - VSM -

Al BN

Obr. 58.

PS2kl ad

2. Definovani| asT -
MOST

p r[zorpj:eLikdt] u

5. Pracovigtd
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Tab.39n8vr h metrik v soustavhD ZI PF

Ukazatel—-z akazni k

dnes

2008

—

Index spokojenosti zakaznika

Procento vracenych vyrobki

PInéni objednavek

Priimérny potvrzeny dodaci termin

Opozdéné dodavky — v koruno dnech

Opozdéné dodavky — v kusech

Opozdéné dodavky — Vv poctech zdkaznikt

Telefonické reklamace, nespokojenost - %

Pozadavky zékaznika vytizeni do 24 hod. -
%

Procento hovorti, kdyZ zékaznik nenajde
ochodniho zéstupce

Ukazatel — procesy

dnes

2008

—

Pocet zmetki na 1000 ks., DPM

PInéni taktu vyroby

Procentuelni plnéni taktu jednotlivymi
linkami

Priimérna vytéZnost procesu FPY

Zasoby — material, rozpracovanost,
vyrobky

VA index

Vykon / vyrobni plocha

Priibézna doba vyroby

Obratka zasob

OEE, CEZ, TEEP
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Ukazatel — finance

dnes 2008 cil

Prutok / ¢as

Kapitalova vynosnost ROI

ROCE = provozni zisk/ fixni a ob&zny

zamestnany kapital

Naklady na kvalitu

Naklady na prode;j

Ptidana hodnota / osobni néklady

Ukazatel — inovace

—

dnes 2008 C

Pocet uspésnych projekti / celkovy pocet

projektii

Ptidana hodnota / inovacéni projekt

Pocet novych zakaznikii / projekt

Cas uvedeni inovace na trh

Cas vytvoreni konkurenéniho naskoku

V zavéru této ¢asti uvadim dva pohledy na dalsi vyvoj.

Tab.310kr i ze a zmDny

paradi gmat

Stara paradigmata

Novy pohl ed

Redukujme néklady — Setfeni
(Setfenim jeste nikdo nezbohatl!)

ZvySujme prutok (ptfidanou hodnotu za
jednotku ¢asu) — vytvareni bohatstvi
(Setfeni je povinné)

Hledejme nadbyte¢né pracovniky
a redukujme jejich pocty

Hledejme a rozvijejme talenty a praci pro
né - inovace

ZlepSujme stavajici vyrobky a
procesy — jednou narazime na
hranici

Inovujme, vytvarejme nové vyrobky a
procesy

Investuyme do nejnove;si
technologie

Investuyme do nejlepsich lidi

Zakaznik je nas pan

Zakaznik je nas partner

KdyZ nemame objednavky,
redukujme kapacity

Hledejme nové prilezitosti a vytvarejme
nové trhy
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Tab.3.11:di menze |

novac?

v podni ku,

Vyr ob<lyutaby

Definovani trhu a segmentii
Definovani zakazniki
Definovani potieby zdkaznikl
(zakaznické procesy, potieby,
pozadavky, nespokojenost, tuzby,
sny) — hodnotova kiivka

Analyza konkurence

Analyza trendt

Definovani pozadavk na produkty,
sluzby a procesy — nova hodnota,
jind hodnota, protifeceni

Reseni protifedeni

Podni kov é

Analyza procestli — soucasny stav
Definovani pozadavki zékaznikl na
procesy

Uzk4 mista a kritické procesy
Stabilizace procesii

ZvySovani prutokti procest
Eliminace plytvani v procesech
Synchronizace procesi

Stihlé procesy v celém podniku —
administrativa, inovace a vyvoj,
logistika, vyroba

proces

Podni katel sky s

Od chapani podniku jako stroje

k podniku jako Zivy organismus
Od lineéarnich procesnich diagramil,
k modelu podniku jako cyklu

Od kopirovani metod a modnich
trendil, k budovani vlastni soustavy
fizeni

Nové podnikatelské systémy —
vylou€eni mezi¢lanki z fetézce

k zakaznikovi, recyklace a eko-
podnikani, samoobsluzné systémy,
nové alternativy pro uspokojeni
potieb zakaznikl, spoluvytvateni
hodnoty, partnerské sit¢ a pod.

Management

Od informaci ke znalostem

Od znalosti k inovacim

Od firmy ,,vyroba“ k firmé ,,inovace*
Od oslavovanych lidri k pokornym
osobnostem, které¢ maji znalosti

Od manaZert k ucitelim

Od lidskych zdroji k lidskym
potencidliim a talentim

Od popisu vizi a strategii k jejich
realizaci

Meéfeni a zvySovani ptidané hodnoty

Vysledkem mé prace je implementace vyrobniho systému Linet a konceptu

soustavy fizeni Linet — (obr. 59 a obr. 60) a dale pak v: Piiloha A — Ov é ¥t

FeSempmrdaxi —-wyrobni
orientace

Ssysteém

~

Li net a §
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4, ZHRNUTI HALVNI CH VEBAEDPKU
AOVEREN|I HYPOTREZZENA TV

41 Oveérfreni hypot ez
Hypot éza 1

Technické systémy (vyrobky, vyrobni systémy) se vyvijeji evolu¢né tak, Ze
zlepSuji své funkce az do urcité faze, nez narazi na protifeeni anebo paradigma
V mysleni.

Tvr zeni 1

Ptekonani protifeCeni vede k vytvofeni konkuren¢ni vyhody a k vysSimu
stadiu rozvoje systému.

Hypot éza 2

Projektovani vyrobniho sytému probiha oddélené¢ od inovaéniho projektu
vyrobku.

Tvrzeni 2

K této hypotéze dopliluji tvrzeni, ze propojenim faze inovaéniho projektu
s projektem vyrobniho systému miize dojit k vyraznému zlepSeni vysledkt
téchto projektii v oblasti ndkladi, kvality a ¢asu.

Hypot éza 3

Mensi a stfedni podniky nemaji vytvofeny koncept vlastniho vyrobniho
systému a vlastni soustavy fizeni.

Tvr zeni 3

Vytvoteni vlastniho konceptu vyrobniho systému a vlastni soustavy fizeni
umoznuje podniku trvaly rist a vytvoreni konkuren¢ni vyhody v oblasti vysoké
operativni a strategické pruznosti.

Zpusob ovéieni hypotéz jsem prezentoval v predchazejici Casti.

Hypotéza 1 byla ovéfena historickym vyvojem systémd, ktery byl popsany
Vv literatufe a dokumentovany teoretickymi ptistupy:

1) TRIZ — Eversheim.

2) Systematické inovace — Mann.

3) WOIS — Linde.

4) Protifecné feseni ve spolec¢nosti Toyota — Takeuchi.
5) Eliminace Trad offs a evoluce vyrobnich systémii — Zeleny.

Tvrzeni 1 jsem ovéfil na projektech Elezanza a sloup ve firmé Linet ve dvou
vlastnich projektech, jejichz vyhodnoceni je na obr. 54.
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Hypotézy 2 a 3 jsem dokézal vyzkumem v 63 firmach, v kterém byly pouzité
dotazniky, audity a rozhovory. Z vyzkumu vyplynulo, ze pouze 4 firmy v roku
2009 propojovaly inovace s projektovanim vyrobnich systému (hypotéza 2), coz
je 6,34 %. Zuvedenych firem pouze 8 firem definovalo svij vlastni vyrobni
systém a piipravovalo koncept vlastni soustavy fizeni, coz je 12,7 %.

Tyto vyzkumy jsem doplnil analyzou literatury a strukturovanymi rozhovory
s experty.

Tvrzeni 2 jsem potvrdil na inova¢nim projektu Eleganza a Smart, kde byla
poprvé ve spolecnosti Linet ovéfena mnou navrhovana metodika popsana
v piedchazejici kapitole. V projektu doslo k vyraznému sniZeni naklada a i1 ke
zkraceni cCasu projektu (konkrétni hodnoty jsou predmétem podnikového
tajemstvi)

Tvrzeni 3 jsem potvrdil vytvofenim vyrobniho systému Linet a implementaci
jeho prvki (¢ast: 3). Rust spolecnosti Linet od roku 1991 do roku 2009 a jeho
flexibility potvrzuje i mé tvrzeni (obr. 61).

Obrat v tis. Ké

I [T w]
by oo
1 Qo000
© o BBODDD
500000
400000
200000 . l I I
v — e m i

1994 8EE 1RRE ifdd 1445 15 TEET  iE JRBR 2000 2004 2002 20034 00«5 J005-8 0DET R00T-R 20080 200810
plan

Obr.61: vIivimj fobmg Linet2@aOobgbbnh) 1podrap:
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5. VYHODNOCENI cCciLU

5.1 Hlavnici | prace

Vytvofit metodiku vyvoje vyrobnich systémt postavenou na kontinualnim
zlepSovani a pfekonavani protifeceni v jejich vyvoji.

Navrhnul jsem vlastni metodiku (obr. 62), kterou jsem podrobné rozpracoval
do metodickych kroki a jasného postupu.

4. Detailni

projekt miXkice, rok
5. Nabh
vyroby
tyd
3. Priprava yany
zminy
3. Koncepce
projektu 4. Realizace

hodina, den

2. Vyhodnoceni

odchylky

3. P4l ina odchylky a
diagnostika problému

l

2. Analyza 1. Analyza
projektu sou| asného
stavu

4.1 egeni, korekce

|

2. Definovani
cilového
stavu

6. Provoz a
zlepgovani

1. P9prava projektu

Obr.62 . Novl n8vrhivimebm2hS&Segene®mizertal n
52Dil ¢i cile préace

1) Propojit faze inovace vyrobku s projektem vyrobniho systému vytvorenim
metodického postupu.

T Koncept byl vytvofeny, popsany a podrobeny oponentuie odbornikil a
expertii z praxe na Forech produktivity a workshopech Pracujeme
chytieji. Cést tohoto konceptu jsem publikoval ve svych pracich a
diskutoval s odbornou vefejnosti. Cely koncept byl implementovany ve
spolec¢nosti Linet.

2) Vytvotit koncept vyrobniho systému pro malé a stiedni podniky

1 Koncept vyrobniho systému Linet a soustavy tizeni Linet jsem vytvarel
od roku 1999 a postupné zdokonaloval. Byl pfedmétem mnohych
projektti, workshopli a oponentury. Dlouhodobé vysledku spolecnosti
Linet potvrzuji, Ze vSechny cile splnily prakticky ptinos. Tento koncept
jsem zevSeobecnil tak, Ze je vyuzitelny i1 pro jiné malé a stfedni podniky.
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6. PRI NOS PRACE URRRAXV ED

61Shrnuti pfrinosd pro teori.i

1 V préci jsem popsal koncept neustalého zlepSovani a inovace vyrobniho
systému s dirazem na jeho flexibilitu. Navrhnul jsem postup zaméteny na
definovani a piekonavani protifeceni, ktery se doposud vyuzival pouze
V oblasti inovaci vyrobki, ale v oblasti inovaci vyrobnich systémii nebyl
doposud systematicky vyuzivany.

1 Vytvoiil jsem novy koncept vytvafeni inovacniho zadani a fizeni
inovaéniho procesu, ktery je integrovany s projektovanim vyrobniho
systému. Je to nové, doposud nepublikované feSeni v oblasti teorie
vyrobnich systémtl.

1 Vytvoftil jsem obecny koncept vyrobniho systému, ktery je mozné rozvijet
v mensich a stfednich podnicich, pfipravil a ovéfil jsem postup jeho
implementace.

1 Navrhované metodiky jsem podrobné popsal do manudli a mizZou byt
uziteCnymi nastroji pro dal$i rozvoj teorie a vzd¢ldvani na vysokych
Skolach a ve vyzkumu.

62 Shrnuti pfinosd pro praxi

Vsechny teoretické koncepty jsem okamzité ovéfoval a aplikoval ve
spolec¢nosti Linet, ktera pravé tim, Ze dokazala spojit inovace s produktivitou
vyroby, pfedvyrobnimi a vyrobnimi procesy, dosahuje vyznamny konkurencni
naskok pted svoji konkurenci.

1 Uvedené metodiky jsou ptenositelné i do jinych podniki, je vSak nutné
upravit je na konkrétni podminky a vénovat velkou pozornost ptipravé
pracovniki a jejich integraci do procesu implementace.
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Z A ¥R

M4 prace probihala v rychle rostoucim podniku, kde bylo nutné koncept,
ktery jsme vytvorili velmi ¢asto ménit a pfizpisobovat zménam. Proto je velmi
t87ké prezentovat vieobecné a koneéné feseni. Cast prace jsem tedy soustiedil
na principy, které je nutné pii dalSim rozvoji vyrobnich systémt a jejich
projektovani respektovat.

Hl avni principy |jsou:

1) Podnik musime posuzovat jako celek a jednotlivé prvky rozvoje musi byt
vyvazené a vzajemné propojené. Proto je nutné budovat vlastni soustavu
fizeni podniku a ne mechanicky kopirovat prvky a metody z jinych soustav
jinych podniki.

2) Proces definovani a vytvafeni nového vyrobku musi byt propojeny
s procesem projektovani nového vyrobniho systému

3)Rozvoj podniku a vytvaieni konkurenéni vyhody je postaveny na
definovani a pfekonavani protifeCeni, ne na feSeni kompromisi — trade
offs.

4) Podnik je zivy organismus a musi pracovat v uzavieném cyklu, ve kterém
je schopny obnovovat svoje zdroje a znalosti bez poskozovani prostiedi, ve
kterém pracuje.

5)Kli¢ovym faktorem rozvoje podniku a vyrobnich systémi je rozvoj
pracovniki a jejich znalosti.
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Tymy MULTIFUNKCNOST

— aktivni ucast pracovaik na viech
procesech
[ Wuwhwdnaw eeiownng ckinen )

Hodnocen?

E Neschopen obsluhy

Svarovaci robot

Vozik nastroju Pracovisté
bodovani

Pred dprav
red apravou Pied zlepsenim

Vozik nastroju

Bodovaci

Po Gpraveé pracovisté

Po zlepseni

Obr.: metoda 5S v Linetu
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Obr.: metoda SMED v Linetu

TPM

Obr.: metoda TPM v Linetu
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Kvalita v procese

Obr.: kvalita v procesu

Mobilni stroje
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Vizualizace

Obr.: vizualizace

Vizualizace a sledovani procesu, eskalace
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Obr:v zuali zace sl procesu, eskal

=R ] T |



Vyrobni buRky a LCIA
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Kanban

Die HANBAN KARTY si vyzvedae

Fracovnik wvatovny adebera PRSNINTAIONY Pantop i priga

polotovar pro syalowvnu =
kznbanovehe ulalitte.

Pracovnik Hsovwy edebira
HANBAN KARTU pro dopinénd
hkanbaneve rasoby.

Po ukonéeni vyroby dandhe
diln pracovnik vie2i KANBAN
KARTU do palety.

Obr.: kanban

Zlepgovani procesT

Obr:.4 epgovsg8§n2 procesT

-117 -



Pril obh&daBlpdizucky tymové prace
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Metodicka prirucka
tymové prace

Martie Marsk, I Koldd, Petar Detirde, Loduh S0, Kara Paviova Marsk §olmas
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Slovo uvodem

C&mhsmmmmmmveﬁmhmbyhmwm
individualisticky a ne tymove. SkmmtymplxemmapukmbmJ&op
byrokratisomus a sobectvi. Tmbnnxynduymkonnummuboﬁmmmkulrmw,ﬂe
pmwevedemmummymdrmythdmmavymhmktymwepnaVywik
v efektivi tymove praci vychazi z nasledujicich postoji:

* ucte zamésmance , aby hisdali chyby v sobé a ocefovali pradnost svych kolegi

= ptejte s viech na nazor na urcité problémy , i kdyz nespadaji do jejich psobnost

*  vyzivejte zamésmance, aby pomahali ostamim

» Vytvalejte na pracovisti amnosféra divéry

» odménujte za vysledky tymu
V efektivnich tymech uplattuj: clemové tymu své role splmym vyuzitim svého talenm
k maximalnimu prospéchu tymu. Pokud dokaZz clemové tymu své schoprosti prosadit a
pothmnedosn&y podafi sz obvykle dosabnout cile tymu . Pokud viak kazdy pracuje na
vlastni pést , tymcﬂemdosahne
Dmm;qedmzneplnqsxhpwkntymvem jeppodsmaujeptdwhvost jadnm
dmhych Imocvamjemmduvem ze pochopime hranici osobnich mozmost

ostamich, priznavame sve chyby . dghmesesmmmodtﬂmemﬁxmceadwme
prostor k tomu , aby =i zaméstnanci Fidili svou viasmi praci sami

Ukolem sfedniho a vyiiiho managementu je vytvaret ve firmé ovzdusi vzajemneé divéry coz
povzbuzuje zaméstmance k ziskani vy3si kvalifikace, k zvyieni vykomnosti a ke zlepSeni
komunikace mezi zamésmanci a vedenim firmy .

Na zavér bychom radi dodali .ze strategickym zamérem celého projekm “Tymove prace™ je,
aby cela mase firma se stala jednim wvelkym tymem. kde vazby mezi tymy umoZiuji
vzajemnou dirvéru 2 otevienou kommunikaci Ammosfera v tymech umezni se prizmat bez
postibu k chybé, nemaskovat a nesvadét na drahe . Diky tonm se kazdy pracovnik dozvida o
wvécech keere se nepodafily a napnisté se sam mize takovych chyb vyvarovat

Jsme si védomi, zekvylva'emuspemeaefeldrmrtymoveo:gamzacevedevetsm
diouha, bnitacesta,alevzdyzalezmanass;akouvytrvabd:apo@orwvedomm
pracovnihr jsme schopni naplnovai nase cile. Myslime si , Ze jsme vykrocili
spravnym smérem .

Realizacni tym

S Linet s.ro. & IPA Siovakis -4- Vydani : 30.84.2006
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1. Tymova prace

Vymbmrym;e;khdaz:—lipncovmkukﬁnmpdﬂegovamvywkoum
mdpwedmsn.a!enprnmoavmzbodwmmpanmeale.mpmhozmupce(
m.lnvo'hotymn am;xukesvehotmnsa.kmym)emdeU Smhoutymwegme)e
npqupnc doptocemzlepwvmdekgovm pm.'omon. feseni pmblemnpmnom
musté vzmiku, . tam, kde jom lideé nejlépe rozuméji, Zvyseni pruzmosti vyrobatho systému a
adrezna odpovédnost za procesy a Cinnosti.

1.1. Tymova prace - vseobecné

1.1.1. Proc tymova prace ?
Vemmnspesuychsvaovymﬁmnvmntymovepnu

Snaha o zapojeni viech pracovnikn do feseni problémil jimi realizovanych procesi
Smhaozlq;sempmmosuvymb) Lqmotgamncepr&e.vujmnsnmlnost
mmmmkhdmzvysemkvamv zkraceni prilhézme doby vyroby, preneseni nékterych
Pravomoci piimo na vyrobni tymy

. Smhaonwyhodnomygmmyraniku-wehnmvymodpwedmsua
vykonavani kvalifikovanéjsi a pestfejs: prace

B Nmtmnpo;nnmesmmdommﬁmy.nﬁhjejichmﬁndaa'jen
o vysledky firmy
~1.1.2. Zasady tymove prace |

. Tymmpremevymezmmmmukoty kompetence, cile. Nesmi pisobit
proti celopodnikovym cilim, piipadné zasahovat do oblasti kters mepati do jeho
kompetenci.

. Vsuhxdenwetymnjdousimnocm-vohsimlnmbotymn.hﬂmtym
uhndou-vedowhoBUam)ehopnvomchww}myckntymn.hay
ma schopnosti moderovat diskuse 2 Tesit problémy v tymu 2 ktery je parmersm
nadnxeneho(vedonuhoBU)pﬁieiemptoblmukwepnsahupmomosmymu

» Vedouci BU, kterym podishaji Business tymy, koordmp. podporuji tymy. fidi a
vywmxpo&nmkypmmmbbeqnblmmmpanedouuBUsemnumm

tymu.
« Tymy si nekonkuryji, ale vzajemné spofupracuji
1.1.3. Znaky tymoveé prace
O tymové praci v nasem podniku nemuzeme miuvit, pokud nespliuje tyto znaky.

@ Linet a.ro. & IPA Siovakes -5- Vydanl : 30.4.2006
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Zvo
G
fumkcii
Znoky
m timove] AMOMME o s rovanie
Stredane prdce
prdee
Systematickd Pravceiné
2ndktiro Spoktrd warkshopy
price crentdzia

obr. 1.1. Znaky tymaové prace
1.1.4. Zasady tymové prace

Aby tym mokl spravné fungovat mus! kazdy pracovaik dodrzovat nasledujici zasady :

R NI

Mmmummmwxe

Zmény povazuje za VyZvu 2 ke 2a nebezped
Nejmhummmshxmﬁwmmpadmdelpnmmhpmsmmamm
Koncentrujeme s na praci, ale zajimame se i o vie kolem nas
Zachizimespodnkcw'mpmmedkyzodpwédnuuvedom&e

Podponzjeme meny vnasi praci, clend aplanované ziskavame, uplatizjems
a obnovujeme si nase védomosti a dovednoss

Odpovédné vyuzivame svérens podnikove prostedky

Sebekriticky hodnotime nase chovani a postojs, péstujeme oteviene nekonfikemi
vztahy, abychom co nejjednodussji a piimo navzajem konmunikovali a spolupracovali
Jsme pfistupni novym myslenkam a navrhim, které mohou podpofit nase podnikove
cile

Kazdy pracovnk ma pravo oteviens podivat mavrhy na zlepieni ( téz knticke
pripominky )
hmywxmkmemmmnmdyb&mmsezmvm
Tradé poucit a ne hiadat a potrastat vinika

1.1.5. Zakladni predpoklady pro tymovou praci

Kudydmtvumnms: “chtit”, tzn mit motivaci. To vsak nestaci. Na to, aby néco udelal,
msx‘\&‘;aknoudel&mms:mnodbmmbm Ani to viak pestac:. Ikdyz chee
a zna, musl “moci”, tzn. mit pravomoc. A kdyz je to vie spméne, Clen tymu to musi “dokazat”
Mﬂnamﬁmm.msim&vbodnénismje(pomy)aceﬁm«gmimu

© Linet s.ro & IPA Siovakia -8- Vydanl : 30.4.2006
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obr. 1.2. Zakiadni predpokiady pro ymovou praci

1.1.6. Charakteristiky dobie sestaveného tymu
Nezavislost mezi jedrotlivym: cleny tymu
MiuvG tyma ma dobré charakterove viasmosti
Kok lea tamu ¢ ochors ispi
V tymu je pf komunikaci uvolnéna ammosféra
Panuje vzajemna divéra mezi Cleny tymu
Tvm i jednotlivei sou ochotni prevzit moina rizika
Tym ma jaspé definovans cile a ukoly
Clenové tymu vadi jak odhalovat chyby jednotlivce pebo tymu bez toho, aby
dochazelo k osobnim utoka
» [Kazdy clen tymu vi co a jak muze ovivnit
1.1.7. Sdileni informaci

@hmge_vtjrmwe' praci hraji cezastupitelnou ulohu. Pracovmici jsou povinmi dodrzovat
nasledujicl pravadla -
. Na&amnmfommsveptxwﬁkyv&asapim&ménk aby mohli samostamé plnit

LR R R I )

svoje ulohy a dosahnout stanovens cile
« Kazdy pracovmik je povinny vyzadat si nebo ziskat potiebné informace, kters mm
chybimsplnénidlﬁ

» Pracovnici maji povinnost predavat dilezite informace dale ma kompetertm mista,
které je mohou ucelné vyuzit pfi realizaci podnikovych cillt, i kdyz se netykaji pfimo
naseho procesu

1.2. Organizaéni struktura a sloZeni jednotlivych tymd

Business Unit Vyroba se sklada z trech Busimess Unit (BU):

« Business Unit Komponenty - BU Komponeaty

» Business Unit Prvovyroba — BU Prvovyroba

© Linet, s.ro & IPA Siovakes -7~ Vydani : 30.4.2005
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« Business Unit Montaz — BU Montaz
a jednoho servisniho tyma (obr.1.3).
Hlavni charakteristiky Business Unit jsou:

BU je samostame nakladove stredisko, ktersho cile vychazi z podnikovych ciia
Mezi jednotlivymi BU finzuje princip zikaznik — dodavatel

Organizace BU je zalozena na procesnim principu

Soucasti BU jsou Business Tymy a Servisai tymy

BU reprezentuje Vedouci Business Uit

Kazd2 Business Unit vizualizaje svoje vysledky

usiness

obr.1.3. Organzacnt soruktura Busimess Unit Fyvoba
Napr. fizemt BU Montaz zajistuje tym. jehoz cleny jsou -
Vedouci BU
Ted.molog

Lozisika

a dale je tvofen Sesti tymy :

» Business tymy Lakovna — BT Lakovna 1 a BT Lakovna 2
» Business tymy Montaze — BT Montaz 1, BT Montaz 2, BT Montaz 3, BT Montaz 4

a dale servisnim tymem -
» Servisoi tym Montaz
Tednotlive charaktenstiky Business tymu jsou:
« BT j= nejmensi samospravnou jednotkou a je soucasti BU
» Svojl Cinnosti prispiva k naplneni cila BU
» BT reprezentuje “Mluvei tyma™

© Linet a.ro & IPA Siovakes -8 Vydani : 30.8.2006
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« Kazdy BT vizmalizuje svoje vysiedky

obr.1.4. Siotent Busmess tymi

1.3. Ulohy pracovniki v ramci tymové prace
1.3.1. Vedouci BU

VedmmBU;emmvmstrednmommgmm.podlehmmobumredmh
Ktymmposumn&meho pontkgmn,resnekkonﬂ:huamdmma
meeumhxhn&;ﬂom:mmammmme Iehoulohon;e
ﬂm;mm'np&mkmammmﬂepme&kummatym

Ulohy vedoucibo BU

» Spolupracovat a pomahat mluwiim tymi

-Zabeq;ecnkonnmuh;mzvo]ptxwmknvm'a‘mvmvychmmdm
anastrojich, povzbuzuje peochomé a nemotivovans y tymu, Xontroluje
nedisciplinovane, problematicke a dominantn: cleny tyms, fesi konflikty v ramci tymi

« Pozkymje zpétmou vazbu tymam

» Provad: pravidelné audity rymove prace a dodrzovani standardu Cistoty pracoviste
(kap.2.8)

« Dalsi ukoly jsou na obr.1 5.

© Linet, s.ro & IPA Siovakis -8 Vydanl : 30.4.2006
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Fernaraieia miormace | koerandace

- praxactace o, osettend
A vpnindd

- rederoviel

- poadecay | pracowniis
mcetin Yl

- hdan] tonfies mazi tem
- organivacs ivkeralace
L

obr.1.5. Uioky vedouctho Business Unit v (ymu
1.3.2 Miuvci BT

mmqmqumpommpmdcgmaduvﬂhodmosoby Na prvni funkéni
obdobi v trvani 6 mésicud je miuvd tymu jmenovany vedoucim BU. Na dalsi obdobi si
mhmdmwh&mvetymv@mhhmmhﬂmtymn)eowmnkmnvﬁeobem
mspekmmakmsepodthrsemvm&lychpmbleanysmpmepkokmnkmmwba
pro komunikaci s vedoucimi BU a ostatnimi podnikovymi useky.

Z3axladni ukoly miuvciho jsou na obr. 1.6.

“Mer.
» Oavtmniel paseme » by

S Dmpnav berabdee rprvdds
» Do TPM bireces v tyms

R T

obr. 1.6. Ulohy miuveiho gymu

© Linet s.ro & IPA Siovakis -10 - Vydanl : 30.4.2006
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1.3.3. Clenové tymu
Zodpovédnosti e tym:
. pwam' fymovou praci za soucast pracovmi naplné ane za obtéZovami pi realne

B whnpnsvanktymwepnu predavat a vyuzivat védomosti a svou odbomost,
zacasthovat se tymovych schiizek a diskasi

» maslouchat ostamim Clemim tymu abyt otevieny novym mySlenkam. Naslouchat
a porozamét druhym je zakladem tymove prace.
» Stamat s o jednotlive pridélens ukoly mezi jednotlivymi tymovymi schizkami

 apr
Mg ; *’ﬁ-m»«t-c <
“zaol cece * Pazrve ratertdl it teoard ace
o w pides O |3 Potedevhy sa Ve
TReasunanibosny .o ¥ e
mmm-tomm : :N'-r—'-m
- - ey
w- -u.un Tnformos Projedao.  * Prce
- w2 i, ‘:“*-“:W.-Wnn
b ' SPUT- bow:
A e L L UL
v ] Wroba |y Mee
Ls\.x ™) y
= e R el e
y el raw
- ATy e -
mres v m'”..' eshsise
*Owleovini oW i Doy, vyra by
COprdime Tpweryeh sevaind - L | *Ohponite s
» Blaw dochashy e p
Hoabhirve s by el s tonw & Onrtne [N
= ¥ hadnaconsy procesd - S VA My b leed 1
crodeks . wnebw i) lou iy ¥ adeaty
..
obr. 1.7. Ulohy ciend gymu
O Linet a.ro & IPA Siovakes -1 Vydanl : 30.4.2006
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YrineT]

1.4. Kompetence v ramci tymove prace

1.4.1. Matice pravomoct a odpovednosu Vyrobniho reditele a Vedoucich

BU v ramci tymoveé organizacni struktury

_ﬁa

- [Anatyza a castranovan azxyeh mist v organizac ave
- |vymonich procesech

3 &smumMMvvmammmw

10. |Rozvof tymd v rame! BU 3 samoorganizace.
11. |informovant a komunixace 0o tymid 3 Zpetna vazma
Q;waamwwasr
12. |Pravigeine rozhovory s vedoucimi BU

14. |Hodhooent 3 oamenovant pracon

15. [Modesowant workshopd

16. [Pogpora Zepsoiant procesl

17. |[Pravioeine rzhovory s miuveams BT a ST

18 m-m

19, |Pnent tkoid

HOX X X =

: anmamamannqﬁﬁmn«nnnummnwﬁ

=

oM X X X X =

® % M

MM M M M oM

b 4
X
b 4 X
X X
Al 3
x|l = |2y
 § X X

VR - Vyrobni reditel

BU - Business Unit

VBU - Vedouci Business Unit

L — pracovnik Logistiky, clen tymu BU
T- pneovnitedmologle.dentyumau
VO - vymbmuee(n clenka tymu BU
S'l’—semsnltym

H— miuvéi BT nebo ST

€T - &len BT nebo ST

@ Linet aro & IPA Siovaks -12.
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1.4.2 Matice pravomoci a odpovédnosti Business tymu a Servisniho
tymu

© Linet a.ro & IPA Slovakes -13. Vydanl : 30.4.2005
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YLneT]

1.5. Tymové schizky

'Pvmovesdmﬂyslmmna shdém‘aenntymmnamsemodbomych.agmmrh
asocialnich ofazek. Tymove schizky by se meély vyuzivat kromé toho jako mastroj poi
systémmu zlepSovan: a k podpaore kompetendi jednotlivych clend tymu

Ucastnici- clenové tymu, miuvéi tymu, piip. phzvani spolupracovnici, vedouci BU
atd

Interval: zpravidla 2 x mésiné

Scinizka: periodicky na konci smény, max. delka 30 minut

Téma/obsah:

Dobodyodlechtymu

Optimalizacs procesa

Vyvoj ukazateli rymu

Zpasob dosazen: cili tymu

ReSepé oblasti - produktivita, kvalita vyuZiti vyrobmibo Casu, udrba. pracovmi
prostiedi, nemocmost a nepritomnost. kvah.ﬁhce multifunkénost, vzdélavani,
naklady, pracovmi prostredi — tam kde je tym vnima jako uzka mista omezujici
dosazeni ¢ili tyma

« Spoluprace pfi vytvateni napingé prace
« Vyména zkuSenosd v tynm
» Vystup: protokol z tymoveho setkani
1.5.1. Zakiadni pravidia tymovych schizek
Tymove schiizky probihaji v nasledujicich krocich
Tymova schizka
prea . vproenu A
1. 2. J. LA 4,
Plan Start Prien [+ uUsonceni hﬁ# S
Vyjasndn! <10 Sratied :
w”n.;c . I.y ivwnod Nocerovan! Gakise  Shmal schiziy Zpaacovan! Zagisu
Urbeni hawnich Vyjasnerd | Oiskuse & e
bad schizey plidBleni koS jechallivjoh bodech  So0PO m"‘“
Vypracowinl Dod2enitématua  Esanoven!
prograsy Kemrla 3ol imiranito temps  dml schizky
Plprava timove Pocdkovinl
miancst teatrihim
Parvini hoatd

pravidla :

© Linet s.ro. & IPA Siovakes

obr.].8. Pribeh tymove schilzky
Vzhledem na efekfivita rymovych schiizek musi Clemove tymm dodrzovat nasledujici
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Tymova schizka jako moderovany Workshop

 obr.19.11 mg*ms moderovandho Workshopu .

.A mO-Mm}wmm[ ‘ ‘ 2 ’

& Planovani WS musi byt tak, aby byla zapsténa
pfiprava minimaine 2 tydny

© Linet a.ro & IPA Siovakes -18- Vydanl : 30.4.2006
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_ Vedouci Business Unit
Vyrobni feditel
Projektovy manazer

obr.3.1. Systém rsent podie ctit
Prunim krokem je stanoveni cili jednotlivich BU. Cile vychizi z Rocaiho virobndho plaza

' | YineT®

Dohoda o cilech - Business Unit

[Obdord:  1.y.2004 - 3002004 | [Business Lnit: PRVOVYROBA |

o0br.3.2. Ukazka cti pro Business Unit

Kazdy cil ma tyto zakladni parametry :
« Oblast vykonnosti — Jake oblasti se nas cil tyka ?
« Zpisob méfeni - Jak budeme méFit splnéni cile ?

© Linet, a.ro & IPA Siovakes -40 - Vydanl : 30.4.2006
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PP i IDo-lhRS-Li net Produ20@i on Systeém

Yoner

¢

Linet Production
Systém

2.10.2008

. l

e
LINET na startovni care ek

=« LINET zaloZen v roce
1990 na zelené louce

« Jediny vklad: 14 000 EUR

« Prvnivyroba —lG2ka i
klece pro laboratorni
zvirata, svarence

= Zdevastovany statek v
Zelevéicich u Slaného a
prvni obrabéci stroje

Strana 2 Linet 2009 | *Lluﬁ'l"
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LINET dnes

Strana 3 Linet 2009 |

z*§§

« TOP 4 ve svété

« Obrat 2,07 mid. K&
(2008/09)

« 600 zaméstnancu
= 6 dcerinych spole¢nosti

s« Export do 75 zemi svéta
(78 % produkce)

= Kapacita vyroby 80 000
luzek rocné

Linet 2009 |

PLINET

Vyroba ve firmé Linet ’:”ﬁ'

Business unit Prvovyroba

= Zpracovani hutniho
materialu

— Déleni materialu
— Lisovani
— Ohybani
— Vrtani
= Svafovna
— Roboticke svarovani
— Rucni svarovani

Strana 4 Linet 2009 |

Linet 2009 |
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Business unit Komponenty
= Zpracovani plastu
— Vakuove lisovani
— Vstfikolisovani
s Obrobna
— Obrabéni prevazné
hlinikovych profilt

— Obrabéni na CNC
soustruzich a frézkach
= Montaz sloupu

— Dvé montazni linky
linearnich jednotek
do tvaru U

Strana 5 Linet 2009 | Linet 2009 | wLINE"

Vyroba ve firmé Linet

Business unit Montaz a lakovna
= Lakovna

— Lakovani praskovou
technologii

= Montaz

— 6 linearnich montaznich
linek

— 1 montazni linka do tvaru
U

— Oddélené stredisko
montaze prislusenstvi pro
ostatni luzka

Linet 2009 |

Strana 6 Linet 2009 | *LINEI"

- 138 -



Rizeni dilny
— Shop floor
nagemen

Technologie
Centralni
logistika
Kontrolovani
- ukazatele

System
ZlepSovani

Planovani
vyroby
Modularni
systém
ine
SMED Production
Systéem
° @

Strana 7 Linet 2009 | ‘*Llﬂﬁt'

Systém motivace
2 odménovani

"I[!\»*
[@rodu
Bystem

Shop floor management

=« Rizeni a kontrola pfimo ve
vyrobé
« Vizualizace vysledkl vyroby

» Vizualizace dulezitych
ukazatelu pfimo na miru
daného strediska

Strana 8 Linet 2009 | *LINEI‘
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Moderni
technologicka zafizeni

Technologie

Vizualizace
pracovnich postupt
- Standardizace

Méfeni prace
a balancovani operaci
nastrojem MOST

Strana 9 Linet 2009 | *LINEI“

"ll!w et
P

roductior

B~,/ stem
Planovani vyroby

« Planovani vyroby po
produktovych fadach
- Streamech

« Planovac — Stream manager - — % EEg T e
se stara o ,svuj* produkt od ' >
vstupu polotovaru po vyrobu
hotovych vyrobku

« Zajisténi nejkratsi mozné
prubézné doby vyroby

Strana 10 Linet 2009 |
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V'IB net
m'l’ auct
gux,lum

Centralni logistika

« Centralni pfijem spojeny
s kvalitativni kontrolou
pfijimaného materialu

« Sjednoceni standardu

pracovnich postupu
pfijmu a expedice

« Uspory na technice,
logistickych plochach a
personalu

Strana 11 Linet 2009 |

"I[!J-»-'
D'l' QUCTIOI
Bu.f,lqrw

9S

=« Metodika 5S — zaklad
bezztratové vyroby

= 58S ve vSech vyrobnich
strediscich

« 1x za mésic Audit 5S
promitajici se do
variabilni slozky mzdy

Strana 12 Linet 2009 |
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v'I[! net
Broductio

SMED

= Single Minute Exchange Die

= Metoda rychlého pretypovani
stroje

« Stroj stoji pouze ¢as nutny k
samotne vymene nastroje a
sefizeni

= Méfeni ¢asu pretypovani stroje

Strana 14 Linet 2009 | *Llui'l"
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((Hl( 10]f

g\/,\ tem

Vizualizace — standardizace
pracovnich postupu

= Vizualni zpracovani pracovniho
postupu

= Fotodokumentace prace
zkuSeného délnika

= Znazornéni materialu vstupujiciho
do montazni sestavy

« Oznaceni materialu firmou
pouzivanymi nazvy a Cisly

Strana 15 Linet 2009 |

"Iﬂm

((Hl( 101

8 ystem
Podlahova vizualizace

= Vizualni znadeni layoutu

« Rozdéleni prostoru podle barev
Komunikace

Prostor pro material
Pracovisté

Misto pro nadoby na tfidény
odpad

Prostor pro nehodny material

Strana 16 Linet 2009 |
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[BFroductior
S| ystem

Modularni systém

= Vyuziti trubkového
systému pro montaz
stojanu, pracovist a
pracovnich stolu
montaznich linek

= MozZnost recyklace® —
jednoduché prestavby
a jinému pouziti

Strana 17 Linet 2009 | *LINII"

"IBH'I%@
P

roductior

Bystem
Kontrolovani vyroby - Kardiogramy

= Systém sledovani
vytizeni technologického
zarizeni

= Na kazdém zafizeni
prepinaé udavajici
aktualni ¢innos

= Vystup vyuziti
technologie pfistupny na
kazdém pocitaci
pfipojenem na interni sit

Strana 18 Linet 2009 |

- 144 -
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P

roductior s
B ystem
Kontrolovani vyroby — Systém OKO

L R systém OKO
= Zobrazovani informaci e e

z firemnich zdroju dat

= Informace zobrazovany
po zvoleni formou
prezentace

= Informace o nespinénych
ukolech, zakazkach,
apod....

Nehotove technologoke
pastupy - MV 1- 10

FRIIIFTFIIIIIIIIFRIG S l\}'

Strana 19 Linet 2009 |

"IEM et
P

roauctior

Bystem
Kontrolovani vyroby - SFM

s Kazdodenni kontrola o e | o ] R e

— hodinovych vysledku . .
vyroby minuleho dne i) [—
a zacatku probihajici \ == S e
smeny

— dennich vykont na ] —
stfedisku 1

— Kvality, personalu a £
dalSich ukazatelu

Strana 20 Linet 2009 | *Llnit'
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"I E Inet
[BFroductior
Bystem
Systém odmeénovani
= Mésiéni mzda ovlivnéna &tyrmi
faktory
= Zakladni mzdovy tarif
= Kvalifikace
Vykonova prémie
Tymova prémie

= Velka vaha kladena na tymovou
oraci — tymy montaznich linek,
isovny, obrobny,...

Strana 21 Linet 2009 |

"IEH'W,
Eroductior
Bystem

Systém motivace

» Faktor vykonové prémie stanoven Prémlova kflvka tymu
z odvedené prace tymu 6KD
= Denni hodnoceni vykonu tymu :ﬁ //
= Kazdy pracovnik si je schopny % —
spocitat odménu 3 :: P
= Kazdy pracovnik tymu ma 16K8 //
stejnou hodinovou odménu Rk ——
« Systém zlepSovani s:

% % 8% 100% 1% 120%
Pinénd ymas DJ
e K0 YR OFIL == Pindni nogem  =—=Kltvika Gopor

Strana 22 Linet 2009 | *LINEI"
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[Eroductior
gyslem

Systém zlepsovani

= Jednoznacné definovany proces
zlepsSovacich navrhu

« Transparentni systém odménovani
zlepSovacich navrhu

Strana 23 Linet 2009 |

v
[Froductior
Bystem

Systém zlepsovani
= 3 kategorie zlepSovacich navrhu e
= Drobny zlepSovaci navrh v NG m;“

N/ Yerptrun peice 3 ockmaes aden|

- Realizace do jednoho tydne — sistd _:L,m
odména 100 K¢ g
» Optimalizaéni navrh ] i | |
- oela - [9%] Eastlca [K¢'
- Neméritelna uspora — odména S Y S T S
vypottena podie matice T - a it T
v - ” 4+ 75001 Ké az 150000 K& 12% + 750 K&
Ll Z|epSOV30| navrh 5 | 150001KE ez J00000KE | 11% | -1S00Ke
. ; . a 6 300001 K¢ az 3500000 K& 10% T3 000 K¢
— Odména odvozena z vypocitané 7| soomoike s TsooolRe | 5%} -SO00KE
Uspory pfi realizaci ZN s | msooorke a2 O | se | -7s00ke
¢ 1000001 K¢ a2 o K& 7 %6 —10 000 K¢
Strana 24 Linet 2009 | *LINE“

- 147 -



"IB net
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Bystem

Dékuji za pozornost.

Strana 25 Linet 2009 |
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PP ilEc-& & z kancegu: Tr éni nkové centrum Lin

-A:acb—\-cr
IH'um:r-* and
l 1 1]

Cile tréninkového centra

= Trénovat pracovniky spolecnosti a rozvijet jejich
znalosti v oblasti &tihlych procesu

= Budovat znalostni management a know-how

= Prezentovat vyrobni systém Linet (Linet
Production Systém - LPS)

= \Vzdélavat pracovniky spole¢nosti napfic
organizacni struktury

= Vytvofit ,Port of Sieve"

Prezentace | Koncept www.e-api.cz | 2
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Koncept Tréeninkového centra - Linet
Production System

= Stihly a inovativni

podnik

» si mUzeme predstavit
jako souhrn principd,
metod a postupd,
které sméruji
k naplnéni vize,
hodnot a strategie
firmy

» predstavuje nastroj
pro realizaci

Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba
Stihla logistika

$
$
2
=
a

o

pOd ni kE_ltE| ske Kultura realizace a koncentrace na cile
strategie
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| ] « Stihld administrativa

I = Stihla logistika (Stihly materidlovy a informaéni tok)
[ 1« Stihly vyvoj

|| = Kultura realizace
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Faze Tréninkového centra

= I. Etapa - do 5.10.2009
» Stihld vyroba
Stihla logistika (Stihly materidlovy a informaéni tok)
» Vybrané moduly z ,Kultury realizace" a z ,,Vyrobniho
systému Linet"

II. Etapa - do 31.12.2009

Stihla administrativa

Stihly vyvoj

Kultura realizace

» Vybrané moduly z ,Stihlé vyroby", ,Stihlé logistiky" a z
»,Vyrobniho systému Linet"

Z

W

»
v

»
'

»
v
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Stihla vyroba

Prezentace

Cilem je pripravit a vyvinout interaktivni tréninkovy
material pro Ucastniky tak, abychom jim pfriblizili zakladni
principy a cile stihlé vyroby. Soucasti tohoto modulu budou
aktivity, které budou simulovat soucasny vyrobni program
a soucasné strojni a montazni vybaveni.

Zakladnimi moduly jsou hlavné:
» Tréninkova linka - simulace montaznich procest z hlediska &asu;

pfechody vyrobku mezi takty a pifechody pracovniku.

» Testy zrunosti pro obsluhu - testy zrucnosti, vyhodnoceni

a trénink zruénosti pracovnikd obsluhy montazni linky, lakovaci
linky a pod.

» Testy zrunosti pro udrzbu - testy zrucnosti, vyhodnoceni

a trénink zrunosti pracovniku L’Jdrib}:/ s cilem rozvijet jejich
znalosti z oblasti strojni udrzby, elektrické udrzby a pod.

» Vizualni pracovisté a vizualni pracovni postupy - simulace pfipravy

zakladni vizualni dokumentace fmo,ntaznll postupy, kontrolni
gostvupy,a pod.) na zakladé zvoleného yyrobku a typu montaze.
oucasti bude trénink ruznych systému analyzy a méreni prace.

Koncept www.e-api.cz | 6
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Stihla vyroba

Prezentace

e

X

>

o

e

e

e

Testy kvality - oblast zaméfena na rychlou identifikaci nekvality v riznych
procesech — napriklad lakovna (vizualni chyby laku), svarovna zlvizualm chyby
svaru) a pod. .

Hra SMED - trénink zaméfeny na snizovani pripravnych casu, tvorbu vizualnich
postupu a definovani opatreni.

Ergonomické vzorové pracovisté — simulace ergonomického pracovisté, které si
budou moci Ucastnici postavit sami na zakladé predem zvolenych kriterii.
Soucasti budou zakladni ergonomicke testy fyzicke zateze a pod.

Tabule pro balancovani operaci - na zakladé zvoleného vyrobniho planu si budou
moci ucastnici natrenovat balancovgni operaci na pracovistich, soucasti bude
identifikace ,bottle neck™ a reseni ruznych scenaru

Simulace technologii - simulace zakladnich vyrobnich a montaznich technologii -
napriklad zakladani do robota, navesovani na lakovaci linku a pod. Cilem .
treninku bude vyzkouset si danou technologii a naucit se zakladni kroky pro jeji
optimalizaci. . .

Princip ,STOP Problem Process” - simulace ruznych stavu ve vyrobé. Hlavni
aktivitou bude naucit se vyuzivat principy a vyhody ,STOP Problem Process".
Soutt):lqsh bude vizualni tabule, ktera bude mimo jine vizualizovat identifikovany
prablem.

Baleni a jeho specifika - trénink balicich piedpist, tvorba vizuélni dokumentace
a hledani optimalniho zpusobu baleni zvoleneho produktu.

Koncept www.e-api.cz | 7

- 151 -



-#.:-u:lw"w-u' |
I Il

hd

Stihly materialovy a informacni tok

= Cilem je pfipravit a vyvinout interaktivni
tréninkovy materidl pro ucastniky tak, aby
pochopili zakladni principy stihlého materidlového
a informacniho toku. Soucasti tohoto modulu
budou aktivity, ktere maji ucastniky ucit hledat
cesty ke zkracovani pribézné doby vyrobku,
optimalizaci materialového toku, logistickych
procesU a zdokonalovat se v t&chto technikach.

= Zakladnimi moduly jsou hlavné:

» Tahové systémy fizeni - simulace tahovych systém(
rizeni (napriklad Kanban, Conwip a pod.). Hlavni
soucasti bude navrh Kanban okruhu, véetné Kanban
tabule, Kanban karet, Kanban schranek a pod.

Prezentace | Koncept www.e-api.cz | 16
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Stihly materialovy a informacni tok

» Zasobovani linek a pracovist - trénink, ktery bude
zameéren na tvorbu systému zasobovani linek z hlediska
davky, sekvence, taktu a pod.

» Vizualizace a standardizace v logistice — trénink tvorby
vizuadlni dokumentace (one-point lesson, standardy
a pod.) a prace s ni. Soucasi bude napfriklad i hra pro
identifikaci palet ve vyrobé.

» Heijunka a sekvencni planovani - interaktivni trénink,
ktery bude zaméreny hlavné na systém sekvencniho
planovani a rizeni. Jeho soucasti bude i tabule, na které
si Ucastnici budou moci napléanovat sekvenci na zakladé
zvolenych kritérii.

» Milk-run - simulace systému Milk-run. Soucasti bude
trénink pro tvorbu okruhu, vcetné nastaveni davky,
sekvence, bus stop, bus line a pod.

Prezentace | Koncept www.e-api.cz | 17
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Stihly vyvoj

Cilem je pfipravit a vyvinout interaktivni tréninkovy material pro .
ucastniky tak, aby si osvojili zakladni techniky a prInCIp\f{ které se daji
vyuzivat pfi vyvoji novych produktu nebo hledani novych technickych
Fedeni.

= Zakladnimi moduly jsou hlavné:

» Hra FMEA - trénink zaméreny na osvojeni si metodiky FMEA. Aktivita bude hrana

na vybranem technickem reseni z vybranych produktu spolecnosti.

» Hra TRIZ - trénink, ktery se svoji aktivitou zaméri na popis systému, jeho funkci

a hledani technickych reseni.
» Hra DFMA - simulace vyvoje vyrobku, ktera se bude zamérovat primarné na
,Design for X",

» Ukdzkovy produkt a pouziti zdkladniho, technického reseni pfi vyvoji —
interaktivni ukazka jednoho z produktu spolecnosti, na kterem si budou moci
ukazat vybrane techniky a vhodna technicka reseni (napriklad sloupova
jednotka, ruzne mechanismy a pod.)

Hra Poka-yoke - interaktivni hra zaméi'end na pfipravu vlastnich systémii s cilem
eliminovat mozné chyby pracovniku, vyrobnich nebo montaznich procesu.
» Testy tvorivosti — kreativni testy tvofivosti, které budou mimo jiné definovat

a trénovat mozné role ve vyvoii.

b=
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Kultura realizace

= Cilem je pfipravit a vyvinout interaktivni tréninkovy
material pro Ucastniky tak, aby si osvojili hlavni principy
a nastroje, které souviseji s rizenim lidi, se systemy
zlepsovani, testy osobnosti a pod.

= Zakladnimi moduly jsou hlavné:

» Proces zlepSovan( procestl - vytrénovat pracovniky v procesu
zlepsovani - od identifikace problému az po nalezeni reseni

a vypsani zlepsovaciho navrhu.

Testy kvalifikacnich zru¢nosti - trénink orientovany pro tvorbu
kvalifikacni matice a k tomu vytvorené kvalifikacni testy, a to jak
pro vyrobni pracovniky, tak i pro administrativni pracovniky.

Moderovani workshopu - trénink moderatord a technik
moderovani workshopu. Soucasti bude i ukazka workshopu.

> Tymov3g tabule, systém OKO a Kardiogram - ukazka vizualnich
zpusobu komunikace ve spoleCnosti a prace s informacemi, véetné
jejich sbéru a vyhodnoceni.

Test tymovych roli - testy tymovych roli, které jsou zaméreny na
identifikaci roli v tymu a nasledné prace s ni v ruznych situacich.

¥

¥

LY

¥
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Stihla administrativa

= Cilem je vyvinout a pripravit interaktivni tréninkovy
material pro ucastniky, ktefi budou hlavné smérovat
k identifikaci plytvani v adminjstrativnich procesech,
k optimalnim resenim pracoviste, k tymové praci a pod.
= Zakladni moduly jsou hlavné:
» Stihla gdministrativa - trénink zaméreny na ukazky zakladnich
principu stihlé administrativy. Soucasti budou i testy znalosti
z dané oblasti.

. r e . W I3 . =] r Q

» Ergonomické testy v administrativé - trénink ruznych testu
v administrativé, které jsou zaméreny na mapovani psychickeé
zatéze, DuleZitou soucldsti budou aktivity, které maji naudit
ucastniky eliminovat vlivy psychické zateze.

» Zasady Ipréu:e v kanceldfi - simulace rliznych zésad prace
v kancelafich, které Ijsc:u zaméfeny na efektivni ¢asovy
management a na e
procesech.

» Stihlé pracovisté - trénink zamérfeny na navrh pracovisté, a to
hlavné z hlediska ergonomie a hygieny prace.

iminaci plytvani v administrativnich

Prezentace | Koncept www.e-api.cz | 31
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Vyrobni systém Linet

= Cilem je vyvinout a pfipravit interaktivni tréninkovy
material pro Ucastniky, ktery jim bude pfiblizovat
zakladni stavebni kamen vyrobniho systému Linet,
jeho principy a cile. Soucasti tohoto modulu budou
ruzné testy a tréninkové materialy, které maji
zmapovat soucasnou Uroven znalosti a zdokonalit je.

= Zakladnimi moduly jsou hlavné:

» Brozura Vyrobniho systému - dvanactistrankova brozura
o Vyrobnim systému Linet, véetné aplikacnich ukazek
z prostredi spolecnosti Linet

» Prezentacni tabule vyrobniho systému - tabule, které
budou soucasti tréninkového centra a budou formou
piktogram{ vysvétlovat Vyrobni systém Linet

» Testy znalosti - interaktivni test mapujici zakladni znalosti
0 vyrobnim systému Linet, jeho principech a cilech

Prezentace | Koncept www.e-api.cz | 36
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