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UvoD

Dnesni doba je charakteristickd celou fadou zmén, a to nejen v mikrookoli podniki, ale 1
makrookoli. Zakaznici maji stale vétsi a vetsi naroky na kvalitu vyrobkt, kratkou dobu doda-
ni, a predevsim na vysi prodejni ceny vyrobku/sluzby. Konkurence se stava siln¢jsi a podniky
se tak musi neustale zlepSovat, aby byly jedni¢kou ve svém oboru. Pro podnik je také klicové
byt v zisku, ovSem ne za kazdou cenu. Je zapotiebi sniZzovat naklady, ¢ehoz lze dosahnout
neustdlym analyzovanim vyrobnich a nevyrobnich procesti. Na zaklad¢ provedené analyzy
dojde ke zjisténi oblasti, ve kterych dochazi k plytvani, jez vede ke vzniku zbyte¢nych nakla-
dit podniku. Ke zminéné analyze se vyuZzivaji rizné nastroje, které¢ poskytuje metodologie

Lean management ($tihla vyroba).

Cilem této prace je objasnit vyznam metody Value Stream Mapping, identifikovat procesy

vhodné pro VSM a navrhnout mapu VSM vybraného procesu u zvolené¢ho podniku.

Prvni kapitola prace se zabyva vymezenim klicového pojmu Lean management a popisu
vzniku této filozofie. Pro realizaci lean managementu je zapotiebi, aby podnik respektoval
principy, které vychazeji z filozofie lean managementu. Dale jsou popsany jednotlivé druhy
plytvani (véetné ptikladil), které se mohou v podniku nachéazet v oblasti vyrobnich 1 nevyrob-
nich procest. V zavéru této kapitoly jsou uvedeny nejcastéji vyuzivané nastroje a metody lean

managementu, véetné jejich spojitosti s ndstrojem Value Stream Mapping.

Druhé kapitola je vénovana popisu zajimavé metody lean managementu, a to Mapovani
hodnotového toku (VSM). Diky této metod¢ Ize snadno odhalit izkd mista v procesech pod-
niku a zanalyzovat procesy piimo ve vyrobé. Vystupem z realizace mapovani soucasného
stavu je mapa, kterd pomuze identifikovat procesy vyzadujici zefektivnéni. Dale je objasnén
pojem ,,vyrobni proces*, ktery je klicovy pro realizaci VSM. Zavér druhé kapitoly je zaméren
na postup realizace metody VSM a jeji hodnotové ukazatele, diky nimz Ize urcit oblasti plyt-
vani.

V nésledujici kapitole je pfedstavena spole¢nost Kovolis Hedvikov a.s., ve které autorka
provadéla mapovani hodnotového toku. Dalsi kapitola popisuje, jaké €innosti jsou provadény

v ramci vyrobnich procest, na kterych by se dala realizovat metoda VSM.

Zbylé kapitoly se zabyvaji podrobnou realizaci metody VSM u zvoleného odlitku a navr-
zenymi opatfenimi. Autorka mapuje soucasny stav vyroby, identifikuje pfilezitosti ke zlepSeni
a navrhuje opatfeni, diky kterym bude mozno zlepSeni provést. V zavéru kapitoly je uvedena

mapa budouciho stavu po zavedeni navrZzenych opatienich.
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1. Lean management

Lean management (LM) je systematicky pfistup, ktery slouzi k identifikovani a nésledné-
mu odstranéni zjistén¢ho plytvani pomoci neustalého zlepSovani, zdkaznikem taZenou pro-

dukci a snahy k dokonalosti (Kilpatrick, 2003).

Lean management lze formulovat také jako filozofii, jejimz cilem je zvySeni piidané hod-
noty veskerych firemnich ¢innosti pro zédkaznika a zaroven snizovani trovné plytvani podni-
kovymi zdroji na minimum. Za podnikové zdroje se povazuji financni prosttedky, lidska pra-
ce, Cas, materidl nebo skladové prostory. Plytvani je eliminovano tak, Ze se identifikuje kazdy
krok procesu a poté se kontroluji nebo odstranuji kroky nevytvértejici hodnotu. Tato filozofie

se uplatiiuje ve vyrob¢ i v administrativnich odd€lenich spolecnosti. (IT park, c2019)

Smyslem zavedeni lean managmentu je odstranéni vSech ztratovych procesl vyroby, které
neptidavaji hodnotu pro zdkaznika a zvySuji nédklady na vyrobu. Cilem je skloubit jednotlivé
metodiky lean managementu do komplexniho systému, diky kterému bude dosazena Stihla

vyroba. (Véchal et al., 2013, s. 466)

Dle Svozilové (2011, s. 32) je metodologie Lean zaloZena na cyklickém pftistupu ke zlep-
Sovani procesu, kdy se spole¢nost soustiedi na mensi zlepSovatelské kroky. Celkového zlep-
Seni je dosazeno v postupnych iteracich, které také pomohou odstraiiovat ptipadné negativni
dasledky aplikace pokusnych opatieni. Zékladnim ptedpokladem pro aplikaci lean ma-
nagementu je standardizace veSkerych procest. Procesy tak musi byt dokumentovany a oveé-

fovany, zZe skutecné funguji v souladu se zpracovanym popisem.

Womack a Jones (2003, s. 20) povazuji lean management za soubor principi a metod za-
meéfujicich se na rozpoznani a eliminaci ¢innosti, které pro spolecnost nepiinaseji zadnou

hodnotu pii tvorbé vyrobkill nebo sluzeb.

Realizace lean managementu vyzaduje dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 38) orientaci na
zékaznika a jeho potfeby, soustiedéni se pouze na Cinnosti pfidavajici hodnotu, kazdodenni

zlepSovani, pribéznou standardizaci veskerych procesti a uceni se z predeslych chyb.

Dédina a Odchazel (2007, s. 30) vidi lean management jako synergicky efektivni kombina-
ci nastroju a technik, diky kterym Ize dosdéhnout mnohem rychlej$i kompletace produktu. Le-
an management doporucuji implementovat do stabilniho prostfedi, kterého se netykaji casté

reorganiza¢ni zmény, predevsim zmény souvisejici s pozadavky zakaznik.
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Podnik s implementovanym lean management dokaze rychleji provéfovat své napady a vy-
tvaret uspésné produkty. KliCové je 1 zapojeni zdkaznikii do celého cyklu vyvoje produktu

prostiednictvim kontinualni zpétné vazby. (Maurya, 2016, s. 14)

Mréz (2022) definuje lean management jako klicovy néstroj, ktery je pouzivan tam, kde se
podnik snazi o zvySeni vykonnosti procesu a sniZzeni opera¢nich nékladd, coz se vyrazné pro-
jevi ve snizeni zdsob a zmenSeni rozlohy vyrobnich prostor. Lean se také pouziva na podni-
kové¢ aktivity, které se podileji na tvorbé hodnot vyrobktl, a zabyva se aktivitami, které naopak

nemaji vliv na hodnotu vyrobku nebo jsou pro podnik zatézujici.

Zavedeni LM, §tihlého fizeni, ma pro manaZzery, ale i pro cely podnik velké vyhody, mezi

které patfi:

e koncentrace — personal se zamétuje (koncentruje) pouze na Cinnosti, které skutecné
pridavaji hodnotu,

e zlepSena produktivita a efektivita — koncentrovany persondl je produktivné;si a efek-
tivnéj$i, protoze jej nerozptyluji nejasné ukoly,

e chytiejsi proces — pokud se zavede lepsi systém, je mozné poskytovat praci pouze teh-
dy, kdyz existuje poptavka,

e lepsi vyuzivani zdroji — jestlize je vyroba zalozena na skutecné poptavce, mize pod-
nik vyuzivat jenom ty podnikové zdroje, které jsou k vyrobé potiebné, a eliminuje tim

tak zbyte¢né plytvani. (Mraz, 2022)
1.1.Historie lean managementu

Kovalova (2019) definuje pocatek Lean managementu ve 12. stoleti v Italii. Pojem ,,lean*
tou dobou jesté nebyl znam, ovSem jeho principy se vyuzivaly pfi stavbé lodi. Principy LM
1ze najit v USA, nebot’ v roce 1793 Eli Whitney (americky vynalezce) zhotovil stroj na vyzr-
flovani bavlny — odd€loval bavinu od semen. A pravé z této myslenky vznikla technika vyro-
by zbrani, kdy se vyrabély jednotlivé Casti zbrani a nasledné se smontovaly dohromady. Uz

toto byla prvni ukazka §tihl€ého mysleni v USA.

Na konci 90. let 19. stoleti se Frederick W. Taylor zaméfil na analyzu pracovnikl indivi-
dualné a na jejich pracovni metody. Vysledkem této analyzy byla ¢asova studie. Své myslen-
ky predstavil v novém sméru managementu nazvaném ,,Scientific Management* nebo ,,Taylo-
rismus®. Hlavnim ucelem jeho myslenek bylo celkové zlepSeni ekonomické efektivity,
zejména v oblasti produktivity. Dalsim, kdo se zapsal do historie LM, byl Frank Gillberth,
ktery napsal knihy ,,Motion Study* a ,,Process Mapping®. Prostfednictvim ,,Motion Study*
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razil myslenku omezeni pohybt pracovnikit béhem vyrobniho procesu a zajisténi spokojenosti
zaméstnancl. V knize ,,Process Mapping* se zaméftil na vSechny procesni prvky, i na ty, které
nepfinaseji ptidanou hodnotu. Za hlavni pfinosy této publikace 1ze povazovat vystaveni odpa-
du, odhaleni toku procesu, definovani, standardizace a povzbuzeni k lepSimu pochopeni pro-

cest. (Pranav, 2020)

V Japonsku byla cesta vzniku leanu velmi rozdilna. V roce 1915 zde zacaly aktivity, které
sméefovaly k metodice Jidoka, jejiz cilem je optimalizovat vztahy mezi ¢lovékem a strojem.
Pficemz nejvétsi motivace pfisla prave po druhé svétové valce. Valkou zdevastované Japon-
sko chtélo dohnat americkou ekonomiku, kdy Taichii Ohno v roce 1945 prohlasil: ,,Musime
dohnat americkou ekonomiku do 3 let, jinak na$ automobilovy primysl neptezije.” Od ro-
ku 1945 se tak postupné vyvijel Toyota Produciton System (TPS), coz je vyrobni systém
Toyoty. Na TPS se podileli Shingo a Ohno. Vsechny metody a principy, které byly praveé vy-
robnim systémem Toyoty vyvinuty, se aplikovaly do vyrobnich zavod Toyota, a nasledné se
rozsifily do celého svéta. Principy, na kterych od svého pocatku Toyota stavéla, jsou oriento-
vany na pracovniky a na respekt k nim a na standardizaci veskerych procesii. Americké spo-

le¢nosti se po roce 1980 inspirovaly pravé TPS. (Kovalova, 2019)

James Womack, myslitel v oblasti procesniho managementu, pfinesl svétu novy termin
,»Stihld vyroba“ (angl. org. Lean Manufacturing). I pfesto, Ze m&l Womack vzdélani v oblasti
politickych véd, tak se zabyval srovnavacimi studiemi systému fizeni primyslu v USA, N¢-
mecku a Japonsku. Se svym kolegou, Danielem Jonesem, publikoval v roce 1990 knihu ,,The
Machine That Changed the World*“. O Sest let pozd¢ji vydal rozsifenou knihu Lean Thinking.

Mezi zékladni principy, které sdm Womack doporucuje, patfi:

¢ hodnota — zabyvat se pouze tim, co je dllezité pro efektivni fungovani procesti za-
kazniku,

e hodnotovy Fetézec — rozliSovat kroky, které v procesu pfispivaji k tvorbé hodnot a
které naopak ne,

e tok — udrzovat sledy pracovnich ¢innosti permanentné v pohybu a eliminovat plyt-
vani,

e poptavka — predchazet vytvoreni ¢1 objednani velkého objemu produkti, které za-
kaznici nepozaduji,

o usili o dosaZeni dokonalosti — neexistuje zadna uroven dokonalosti, o které mana-

zef1 mohou fici, ze je kone¢nd a neptekonatelnd. (Svozilova, 2011, s. 23)
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Ohno ve spolupraci s Toyotou budoval Lean ¢ast po ¢asti. Womack naopak spojil jednotli-
vé soucasti do jednotného systému, ktery zahrnoval vyrobni procesy, ale i rozsifeni do celé
organizace. LM zacal byt povazovan za univerzalni nastroj zlepSovani podnikovych procesi,
a byl uspésné ovéien v dalSich sektorech, napt. v bankovnictvi, zdravotnictvi ¢i ve sluzbach.

(Svozilova, 2011, s. 24)
1.2.Principy lean managementu

Pouzivani metodologie lean je orientovano predevsim na zékaznika, a to na uspokojovani
jeho potieb v co nejvétsi mife. Aby bylo dosazeno hlavniho cile lean managementu, tedy od-
stranéni plytvani v rdmci celého podniku, je zapotiebi, aby podnik respektoval a dodrzoval
dilezité principy vychazejici z filozofie lean managementu. Mezi zékladni principy patii pla-
novaci princip pull, princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného fetézce, prin-
cip nepietrZitosti, princip zaméteni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti, princip ur-

¢eni hodnoty z pohledu zakaznika. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 89)

Planovaci a Fidici princip pull (tah) znamena, ze se vyrobky jiZ ,,neprotlacuji* (push) vy-
robnim systémem, ale prochéazeji vyrobou v souladu s principem ,,dodej dle pozadavka“, ve
kterém je kazdy pracovnik na urCitém vyrobnim stupni odpovédny za zajisténi pozadavki
navazujicich vyrobnich stupniii. To znamena, Ze nasledujici vyrobni stupné se stavaji internim
zakaznikem, a je potieba jeho pozadavky uspokojit za jakychkoliv okolnosti. Hlavni pfednosti
tohoto principu je vyrazné sniZzeni vyrobnich nakladi v disledku redukce mezioperacnich

zasob a zkraceni prubézné doby vyroby. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 89)

V podstaté se nevyrabi na sklad, ale vyroba je zcela podminéna pozadavkem konkrétniho
zdkaznika (Januska, 2018, s. 45). Ugelem principu je kromé sniZeni nakladi a zkraceni ¢asu, i
jednodussi planovani vyroby, minimalizace mnoZzstvi zasob na skladé a ubytek ptipadd chy-
bé&jiciho materidlu na vyrobni lince (Vachal et al., 2013, s. 470). Obrazek 1 znazoriuje rozdil
mezi push a pull principem fizeni vyroby.

Push princip Pull princip

Obrazek 1 - Principy fizeni vyroby

Zdroj: (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 170)
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Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného retézce spociva v tom, Ze
jsou redukovany ¢innosti, které¢ se zddnym zptisobem nepodileji na tvorbé hodnoty vysledné-
ho produktu, ale ptesto jsou v podniku uskute¢iiovany. A prave tyto ¢innosti ukazuji na (skry-
té) plytvani. Mezi typické hodnotu nevytvarejici ¢innosti patii skladovani dili mezi navazuji-
cimi ¢innostmi, nékolikandsobna evidence dat, opravy nekvalitni prace, zbytecné vykazy,
kopie a jejich zpracovani, dlouhé dopravni cesty uvnitt podniku (Spatné logisticky usporadané
pracovisté) a s tim spojené ztratové Casy, Cas pii ¢ekani na materidl nebo zbyte¢né udrzovani

nadbytecnych zasob. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 89)

Princip nepretrZzitosti neboli princip permanentniho zlepSovani plati v lean managementu
nejen pro veliCiny technické kvality, ale pfedevSim pro spokojenost zdkaznika. Podnik se sna-
zi ziskat naskok pted svoji konkurenci, tzn., ze analyzuje aktudlni pfani a potieby zakaznika,
které se neustadle méni. Nasledné na zdklad¢ provedené analyzy realizuje v predstihu pired
svoji konkurenci tvirci feSeni pfani a potfeb zédkaznika. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 91) Ja-
kékoliv permanentni zlepSovani by mélo probihat formou malych krokii a za piitomnosti

vSech pracovnikii (Vachal et al., 2013, s. 470).

Dalsim dtlezitym principem je princip zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové
schopnosti. Utelem principu je zhodnotit a provést revizi veskerych aktivit v ramci hodnoto-
tvorného fetézce — od vyzkumu a vyvoje, pfes samotnou vyrobu a montdz, az po odbyt a li-
kvidaci vyrobnich odpadu. Cileno je pfedevsim na nezbytné aktivity, které se podileji na cel-
kové hodnoté produktu. Podnik mize dosdhnout jedine¢né konkurencni vyhody tim, ze se
zaméfi na procesy, které zvlada o mnoho 1épe nez jeho odvétvova konkurence. Anebo naopak
zacili na ty procesy, které jsou pro podnik kritickymi misty, nebot’ v nich dochézi k plytvani
zdrojl, a jsou predmétem mozného zlepSeni — coz je hlavnim zdmérem zavedeni lean ma-

nagementu ve spolecnosti. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 91)

A poslednim, téz dilezitym principem, je princip uréeni hodnoty z pohledu zakaznika
procesu, kdy je hodnota popséna jako vyrobek nebo sluzba, ktera zajistuje uspokojeni urci-
tych potieb zédkaznika, a je mu poskytnuta v €ase a cené, kterd presn€ odpovida jeho predstavé
(Svozilova, 2011, s. 32). Vachal a kolektiv (2013, s. 471) nazyvaji tento princip flexibilita,
jejimz hlavnim smyslem je okamzita a jednoduché reakce na aktudlni pozadavky zakaznika.
Hlavnim podminkou je zapojeni vSech pracovniki kterékoliv linky. Jedna se ovSem o pod-

statn€ ndrocny proces, a to z hlediska ¢asového, finan¢niho ale 1 organiza¢niho.
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Kosturiak a Frolik (2006, s. 40) uvadé&ji dalsi principy, mezi které fadi napiiklad vytvoteni
kontinualniho toku, vyrovnani pracovniho zatizeni, vizualni fizeni, standardizace procest,

pouzivani ovéiené technologie, rozvoj sité partnerti a dodavateli.
1.3.Druhy plytvani

Jak bylo jiz n€¢kolikrat zminéno, LM se zabyva eliminaci plytvani. Je tedy velmi dilezité,
aby podnik identifikoval pfesny druh plytvéni, které je zapotiebi odstranit. Plytvani 1ze defi-
novat jako veskeré aktivity, které jsou v podniku vykondvany, stoji penize a neptidavaji vy-
robku hodnotu, za kterou je zdkaznik ochoten zaplatit. Plytvani zac¢ind byt trvalym zdrojem

ztrat, coz vede k neefektivni vyrobé a poklesu zisku spolecnosti. (Svét produktivity, 2012b)

Pii samotné eliminaci ztrat rozeznavame viditelné zlepSeni a skutecné zlepsSeni. Viditelné
zlepSeni predstavuje napi. snizeni manipulace s materidlem vybudovanim automatickych do-
pravnikti. OvSem toto neni skute¢né zlepSeni. To nastadva v okamziku zjiSténi konkrétniho
problému a jeho piicin, kdy je zapotiebi perfektné analyzovat aktudlni stav a nasledné provést

zlepseni. (Jurova, 2016, s. 88)
Dle japonské filozofie TPS se plytvani rozd€luje do tii skupin:

e MUDA - skutecnosti, které vyrobnimu procesu neptidavaji hodnotu a za které zakaz-
nik nechce zbytecné platit,
e  MURI — nadmérné pietéZovani lidi,

e MURA — nevyrovnanost. (Bauer, 2012, s. 25)

Dle Bauera (2012, s. 26) MUDA rozdé&luje plytvani ve vyrobnim a nevyrobnim (adminis-
trativnim) procesu. Spoleénym prvkem obou procest je to, ze se plytva ¢asem, materidlem a
lidmi.

1.3.1. Vyrobni procesy

V ramci plytvani ve vyrobnich procesech rozeznavame 7 + 1 druhl ztrat, a to: ¢ekani
(prostoje), defekty, nadbytecné zasoby, nadprodukci, transport, zbyte¢na manipulace, zbytec-
né procesy a nevyuzity lidsky potencial. Obecné lze fict, Ze ve vyrobnim procesu dochazi

k plytvani vyrobnimi zdroji — ¢asem, materialem a lidmi. (Bauer, 2012, s. 27)

Plytvani zptsobené €ekanim nastavd v okamziku, kdy z néjakého divodu nelze pokraco-
vat ve vyrobnim procesu a neni mozno vytvaret hodnoty, za které je zakaznik ochoten zapla-
tit. Mezi typické diivody patii zejména porucha stroje, nizka kvalifikace pracovnikii, nedosta-

tek materidlu, absence klicovych informaci, §patna organizace vyroby a dalsi. Délka ¢ekani je
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v ramci nékolik minut ¢i vtefin. Toto plytvani 1ze nejsnadnéji identifikovat, protoZe je ihned
viditelné. (Svét produktivity, 2012a) Jurova (2016, s. 88), Vachal a kolektiv (2013, s. 473)
doplnuji, ze nejhiife identifikovatelnou ztratou ¢asu je situace, kdy pracovnik ¢eka na rozpra-
covany vyrobek pro dalsi zpracovani. Ztraty ¢asu v této podobé¢ jsou sice malé, ale v prubéhu

smény zna¢né€ nabyvaji.

Defekty neboli zmetkovitost je dalsi typ plytvani, které nastava v piipadé vzniku nekvalit-
niho nebo chybného vyrobku ¢i dilu. Defekt ptedstavuje vicendklady na opravu, vybaveni a
téz zdrzeni vyroby. Jednd se tedy o vady pfi vyrobé, které mohou byt zptisobeny jak lidskym
faktorem, tak i strojem. V pfipad¢, ze by tyto vadné vyrobky obdrzel zdkaznik, mohlo by to
mit pro podnik neblahy dopad, napt. ve formé rozvazani spoluprace nebo ziskani Spatné re-
cenze. Predchéazet defektlim 1ze pomoci priabézné kontroly kvality, a jestlize je béhem ni zjis-
téna vada vyrobku, lze ho opravit tak, aby nevznikl zmetek. (Jurova, 2016, s. 88; Vachal et

al.,, 2013, s. 472)

Nadbyteéné zasoby jsou povazovany za nejvétsi a vlastné i1 nejCastéjsi typ plytvani
v podniku. Tyto zasoby vznikaji skladovanim nahradnich dila, materiald, nedokoncenych a
hotovych vyrobkil. Jsou to zasoby, které nejsou uréené k okamzité spotieb¢, zabiraji zbytecné
ve skladu misto, neptidavaji zddnou novou hodnotu pro zdkaznika a navysuji potfebu nakla-
da, naptiklad na mnozstvi regali, vysokozdvizné voziky, pracovniky skladu a dalsi. Hlavnim
problémem je také to, Ze tyto zadsoby vazi nadmérné financni prostiedky, které by bylo vhod-
néj$i pouzit na jiné aktivity podniku. Divodem nadbyte¢nych zasob muze byt naptiklad
chybné naplanovani objemu dodavky materialu nebo nepiehlednost ve skladu. (Jurova, 2016,

s. 89; Vachal et al., 2013, s. 472)

Nadprodukce znamend, Ze podnik vyrobi vice vyrobkil diive nebo rychleji, nez vyzaduji
dalsi podnikové procesy, nebo nez si preje zdkaznik. Dal$im piikladem muiZe vyroba vyrobk
do zasoby z divodu casté poruchovosti nebo zmetkovosti ur¢itého stroje. Tento druh plytvani
je rovnéz spojen s navySovanim ndkladii kvili skladovani tzn., Zze kviili nadprodukci dochazi
k zastaveni toku ur¢it¢ho mnozstvi penéznich prostiedkl v podobé mezd pracovniki, spotiebé

energii a materidlu. (Alukal a Manos, 2006)

Plytvéni v oblasti transportu je velice Casté, protoze se podnik bez dopravy, at’ uz externi
nebo interni, neobejde. Doprava zahrnuje nejenom pievoz materialu do firmy a odvoz hoto-
vych vyrobkil podniku, ale 1 pfevoz materidlového toku mezi jednotlivymi vyrobnimi useky a

skladem, popiipadé sklady. Pievoz toku je zajistén vysokozdviznymi a paletovymi voziky,
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dopravnimi pasy a jinymi zafizenimi. A prave tyto ¢innosti znamenaji plytvani penéz za ,,zby-
tecnou‘* dopravu. Divodem muze byt napiiklad Spatny layout zavodu. Cilem eliminace tohoto
telnou uroven. (Jurova, 2016, s. 89) Vachal a kolektiv (2013, s. 473) jesté podotykaji, ze po-
kud je doprava ucelna, tak zvySuje ptfidanou hodnotu pro zakaznika. V opaéném piipadé pou-

ze navysuje naklady, a je nutné takové dopravni operace odstranit.

Zbyte¢na manipulace predstavuje pohyby lidi, které nepiinaseji vyrobku zadnou pridanou
hodnotu. Typickym pohybem je pfesun délnika od vyrobni linky do skladu, hledani potieb-
nych dild a nastrojii. Divodem tohoto typu plytvani mize byt Spatné organizované pracovis-

té/sklad nebo Spatnd organizace samotného vyrobniho procesu. (Alukal a Manos, 2006)

Zbytecné procesy jsou takové Cinnosti, které sice vyrobku piidavaji hodnotu navic, ale
jedna se o zédkaznikem nepotiebnou hodnotu. Obecné lze fict, Ze tyto Cinnosti ztézuji praci
ur¢itému pracovnikovi. Jednd se naptiklad o lepsi kvalitu zpracovani, nez je vyZzadovana za-
kaznikem, slozité pracovni postupy, nekompletni podklady pro vykon a dalsi. (API, 2005-
2022a) V podstaté se jedna o ¢innosti, které jsou nad ramec definované specifikace (Kosturiak

a Frolik, 2006, s. 24).

A poslednim typem plytvani ve vyrobnich procesech je nevyuzity lidsky potencial a ne-
spravné pracovni zarazeni. Jedna se zejména o nezrealizované napady, nevyuzité schopnosti
a dovednosti pracovnikt, které by mnohdy vyznamnym zpiisobem usSetfily finan¢ni prostied-
ky i ¢as. Hlavni pfi¢inou nevyuzitého tviir¢iho potencidlu pracovnikli je nevhodné chovani
vedoucich pracovniku, ktefi jsou piesvédéeni, ze pravé oni dokazi vSe ud¢lat 1épe a nepotie-
buji se radit s ostatnimi — podiizenimi. Pfikladem nespravného pracovniho zatfazeni je situace,
kdy $éfkuchat v restauraci bude Skrabat brambory, krajet zeleninu a myt nadobi, kdyz to mtze

udélat pomocny kuchaft s polovi¢ni hodinovou sazbou. (Vachal a kolektiv, 2013, s. 473)
1.3.2. Nevyrobni procesy

V nevyrobnich, administrativnich, procesech lze taktéz délit plytvani do nékolika kategorii,
a to na plytvani zptisobené ¢ekanim, defekty, nadbyte¢nymi zdsobami, nadprodukei, prepra-
vou informaci, slozitosti ve zpracovani a v neposledni fad¢ zbyte¢nou manipulaci (Kosturiak

a Frolik, 2006, s. 35).

Plytvani zptasobené ¢ekanim vznika, kdyz je pracovnik nucen ¢ekat naptiklad na dodani

podkladt k urcitému vykonu, nebo kdyz pozoruje pomaly chod pocitace. Je to zpisobené tim,
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Ze nejsou nastavené spravné priority, ukoly jsou zaddvany bez ohledu na podnikovou strategii

a cile, nebo nejsou v Cas stanovena kompetentni rozhodnuti. (API, 2005-2022a)

Defekty jsou typickym plytvanim materidlem. Jedna se o chyby v klicovych datech a Spat-
n¢ vedenou dokumentaci. Defektem muze byt téz dokument, ktery nebyl vytvotren na zaklade
aktudlné validnich dat. (Januska, 2018, s. 126) Muze se jednat i o necitelné faxy, netiplné spe-

cifikace a Spatn¢ definované ukoly (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 35).

Nadbyte¢né zasoby v nevyrobnim procesu predstavuji hromadéni papiri na stolech,
v archivech ¢i v zasuvkach. V piipadé infomacnich technologiich a podavani informaci
v podobé zprav, je nadbytecnou zasobou pieplnénd emailova schranka nebo archiv jiz nepo-
ttebnych soubort, ktery se vyznacuje potiebou vétsi kapacity. (Jurova, 2016, s. 90). Zatadit
sem lze 1 zpravy a protokoly, které nikdo necte, zbytecné kopie nebo velké mnozstvi informa-

ci, které zakaznik nepotiebuje (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 35).

Nadprodukce je povazovana za nejhor$i druh plytvani v nevyrobnim procesu, jelikoz
umocnuje ostatni druhy plytvani. Podle TPS je nadprodukce povazovana za kofen vseho zla,
nebot’ se jedna o aktivity, které se trzn¢ nezhodnoti. Typickymi ptiklady je tzv. tvofeni ,,do
Supliku®, duplicitni ukladani dat (elektronicka a zaroven i papirova forma) ¢i nepotiebné posi-

lani emailu vicero lidem. (API, 2005-2022a)

V podniku mohou nastat situace, kdy si jednotlivé utvary budou mezi sebou piedavat a
pienaSet dokumenty, nebo budou dokumenty ¢i celé Sanony pienaseny kvuli podpisim klico-
vych osob. Takovéto situace jsou povazovany za plytvani zptisobené piepravou informaci, a
jejich pric¢inou je zdlouhavy a mnohdy i komplikovany schvalovaci proces. (Jurova, 2016,

s.91)

SloZitost ve zpracovani zahrnuje ¢innosti, které jsou provadény nad ramec toho, co za-
kaznik potfebuje. Administrativnim pracovnikiim je zbyte¢né ztézovéana prace slozitymi pra-
covnimi postupy, transformaci dat do databazi ¢i poskytovanim informaci, které jsou
k vykonani ¢innosti nepotiebné. Typickym piikladem mohou byt byrokratické smérnice, ne-
vhodné nastaveny software, vypracovani nesmyslnych reportl ¢i nejasné podpisy pracovnich

procesu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 35; API, 2005-2022a).

Zbyte¢nou manipulaci v nevyrobnim procesu predstavuji nepotifebné pohyby administra-
tivnich pracovniki, Spatné zorganizované pracovisté nebo pienos dat, ktera jsou vytvorena ve

Spatném formatu (Januska, 2018, s. 126).
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Bauer (2012, s. 26) uvadi, Ze v okamziku odhaleni konkrétniho druhu plytvani podnik ob-
jevi potencidlni prilezitost zisku. Diisledkem eliminace plytvani ve vyrobnim procesu je sni-
zeni soucasnych, ale i potencidlnich nakladl na vyrobu. MUDA, jakozto plytvani, je vécna a
z procestt prakticky nikdy nezmizi. Kazdé z vySe uvedenych druhl plytvani ma nepiimo
umérny vztah k produktivité. MUDA odhaluje oblasti, ve kterych manazZeti vzdy naleznou

plytvani. Cilem lean managementu je nahradit MUDA ptfidavanim hodnoty.
1.4.Nastroje a metody lean managementu

Lean management zahrnuje rozsadhlou $kalu metod a néstrojt, které formuluji zplisob za-
vadéni a udrzeni Stihlé vyroby, tedy podstatu LM. Nastroje 1ze povazovat za podplrné pro-
stiedky, které pomahaji fesit kazdodenni problémy, které se v podniku vyskytuji. Je velmi
dalezité, aby podnik provedl vhodny vybér nastrojti a spravné je aplikoval v praxi, nebot
Spatné pouzivani nastroji muze vést k neidentifikovani jiz zminénych druht plytvani. (API,
c2005-2022b). V lean managmentu lze nascitat zhruba 101 nastrojl, ptficemz kazdy autor ve
svych publikacich uvadi odlisny vycet zdkladnich néstroji a technik. (Pavnaskar, Gershenson
a Jambekar, 2010) Tabulka 1 obsahuje piehled nastrojii lean managementu, které jsou uvade-

ny v publikacich vybranych autori.

Tabulka 1 - Piehled nastroji od vybranych autord

Autor Seznam nastroju

Celkova produktivni udrzba (TPM), Just-in-Time, Mapovani hodnotové-
(Bauer, 2012, s. 31) ho toku (VSM), Metoda 5S, Nastaveni ¢asového omezeni (SMED), One
piece flow (Takt time), Total quality management, Vizudlni management

Metoda 5S, SMED, Standardizovana prace a operace, Takt time, Total
(Bicheno J., 1999) productive Maintenance (TPM), Training within industry (TWI), Vizual-
ni management

Celkova produktivni udrzba (TPM), Just-in-time, Kaizen, Metoda 58S,
Mapovani hodnotového toku (VSM), Nastaveni ¢asového omezeni
(Caine, Escamilla a Antony, 2009) | (SMED), Odstraniovani chyby (Poka-yoke), One piece flow (Takt time),
Schéma procesu SIPOC, Standardizované postupy/prace, Tazny systém
(kanban), Vizualni management

Kaizen, Kanban, Management toku hodnot, Proces kvality a standardiza-

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23) ce prace, Pull synchronizace, Rychlé zmény, Redukce davek, Stihlé pra-

coviste, Stihly layout, TPM, Tymova prace, Vyvazeny tok, Vyrobni
bunky, Vizudlni management

Dusledné dodrzovani zasad bezchybnosti, JIT, Kaizen, ManaZeti prvni

(D&dina a Odchdzel, 2007, s. 31) linie, Montazni linka, Zavadéni krouzkl kvality

Analyza procesnich tokt, Celkova produktivni idrzba (TPM), Mapovani
hodnotového toku (VSM), Metoda 5S, Nastaveni ¢asového omezeni
(SMED), Odstranovani chyby (Poka-yoke), Schéma procesu SIPOC,

Tazny systém (Kanban), Vykonnost procest a teorie omezeni

(Svozilova, 2011, s. 36)

Zdroj: vlastni zpracovani dle vyse uvedenych autorii
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NiZe jsou popsany a specifikovany nejcastéji uvadéné nastroje dle vybranych autord a za-

rovei souvisejici s metodou Value stream mapping, které bude vénovana nasledujici kapitola.
Standardizovana prace

Jedna se o systematicky proces vybéru, diky kterému dochézi k eliminaci diverzifikace fe-
Seni s efekty ve vyrobé. Jde o nastaveni urcitych standardd slouzicich pro planovani a nésled-
nou realizaci procesti ve vyrob¢. Standardizovana prace je zavadéna do podniku za ucelem
snizeni poc¢tu variant a ndhodnosti v procesech. Vysledkem je opakovatelnost procesi a mno-
hem snazsi fizeni. Nastavené standardy ve spolecnosti plni nékolik funkci, napf. motivacni,
kontrolni, racionaliza¢ni, operativné¢ fidici a dal$i. Diky standardizované praci dochazi
k lepSimu pochopeni novych pracovnich ukoli, rychlejsi identifikaci problémt a naslednému
navrzeni feseni. (Jurova, 2016, s. 173) Pokud bude v podniku implementovéna standardizova-
na prace, lze 1épe najit misto, kde dochézi k plytvani, jelikoz v onom misté nejsou dodrzovany

pfedepsané standardy/normy.
Metoda 5SS

Metoda 5S je zavadéna jako prvni krok v implementaci $tihlé vyroby, nebot’ 5S ptedstavu-
je vysokou hospodarnost, pofadek a Cistotu na pracovisti (dilna ¢i provoz). Piivod mé japon-
sky, a byva oznacovana jako metoda, systém ¢i pfistup, ale také jako nastroj ¢i atribut Stihlé
vyroby. Tato metoda je podniky zavadéna proto, aby si udrzely zédkazniky, dosahovaly vysoké
piidané hodnoty a eliminovaly vnitropodnikové ztraty. Mezi typické piinosy implementace 5S
patii:

e sniZeni pracovniho prostoru,
e sniZeni zasob na pracovisti,
e zlepSeni kvality,

e zkraceni ¢asu na hledani,

e zkraceni ¢asu nabéhu,

e a zkraceni montaznich operaci. (Petiikova, 2007, s. 72)

Diky metod¢ 5S ziska podnik vétsi prehlednost o priabehu procest, coz je kliCové pro pro-
vedeni metody Value Stream Mapping. (Véchal et. al., 2013, s. 477) Jak jiz bylo zminéno,
oznaceni 5S pochézi z Japonska a jednotliva pismena S jsou pocatecnim pismeny japonskych
slov — Seiri, Seition, Seiso, Seiketsu a Shitsuke, na jejichz zaklad¢ vznikl nazev této metody.
V Ceské republice se zavedlo oznateni SU. (Bauer, 2012, s. 31) V Tabulce 2 jsou uvedeny
cile a vystupy jednotlivych krokd metody 5S.
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Tabulka 2 - Cile a vystupy metody 5S

Nazvy kroki

Cil

Vystup

1. Seiri — Utiidit

rozli$it na pracovisti zbyte¢né od
nevyhnutelného

zna¢né mnozstvi vytfidéného nepo-
ttebného materialu, vic mista, prehled-
nost, systém a vyssi pruZnost

2. Seition — Uspoiadat

urovnat véci tak, aby jejich nale-
zeni vyzadovalo minimum c¢asu a
usili

vSechny véci na pracovisti maji svoje
umisténi a pracovnik pracuje
s minimalni MUDA hledani a ¢ekani,
vSechno ma své misto a vSechno je na
svém misté

3. Seiso — UdrZovat poradek

nastroje, pracovni plochy a prosto-
ry na ukladani udrzovat v Cistote,
odstranit zdroje znecisténi

pracovisté a stroje jsou ve vzorovém a
nejlepSim stavu

4. Seiketsu — Ur¢it pravidla

navrhnout urcité standardy, které
pomahaji udrzovat stav dosazeny
implementaci prvnich ti krokd

tvorba navodky pro lidi, aby se jim
pracovalo 1épe, snaz a aby pracovali
vSichni stejnym zptisobem

5. Shitsuke — Upeviiovat a

vybudovani kultury 58S, sebedisci-

snadng&jsi a kratsi cesta k motivaci lidi

zlepSovat plina, kontrola

Zdroj: zpracovano dle (Bauer, 2012)
Just-in-time (JIT)

Tento koncept byl vytvoten a néasledné uplatiovan v fizeni vyroby v prubéhu sedmdesa-
tych letech v Japonsku, v USA a také v zapadni Evropg€. Hlavni mySlenkou je vyroba pouze
nezbytnych polozek v pozadované kvalité, v nezbytném mnozZstvi a v co nejpozdéji ptipust-
nych Casech, tzn. mit potfebné vstupy tésné pred zahajenim vyrobniho procesu. Koncept JIT
je orientovan na eliminaci péti druhi plytvani, a to na: ¢ekani, defekty, nadprodukci, nad-
byte¢né zasoby a transport. Aplikace JIT je vyznamna strategicka zména fizeni vyroby, a je
nutno ji realizovat postupné, v delSim casovém horizontu. Mezi ptedpoklady pro aplikaci JIT
patii: minimum konstrukénich zmén a odchylek, stabilni podnikatelské prostiedi, vysoka uro-
vent komunikace mezi pracovniky podniku a s dodavateli, automatizovana vyroba ve velkych
objemech, totalni fizeni jakosti, spolehlivé fizeni a dalsi. Za hlavni pfinosy JIT byvaji ozna-
¢ovany: redukce zasob a rozpracované vyroby, redukce vyrobnich a skladovacich prostor,
kratsi pribézné doby, kratsi sefizovaci Casy, vyssi vyuziti vyrobnich zdroju a zvyseni kvality.
Je nutnd ucast pouze spolehlivych dodavatelti, protoze pokud dojde k selhani dodavatele, cely
vyrobni cyklus se zastavi. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 83; Martinovicova, Kone¢ny a Vavii-

na, 2019, s. 133) Pro zavedeni JIT je zapottebi, aby v podniku neexistovaly nedostatky, které
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by se pln¢€ projevily az po samotném zavedeni. Z tohoto divodu je potieba, aby byla vyroba

(veskeré procesy) zmapovany — napiiklad pomoci metody VSM. (Vachal et. al., 2013, s. 474)
Pull (plynula) vyroba

Podstatou zavedeni pull (plynulé) vyroby, je vyrabét podle pozadavkl zdkaznika pfi mini-
malnich zasobach, v pozadované kvalité a ve velmi kratkych ¢asovych sekvencich. Podmin-
kami pro pull vyrobu jsou stabilni procesy, vyvazené vyrobni kapacity, vyroba v malych dav-
kach, prehledné materidlové toky a dobte fungujici okoli vyroby tzn. technicka ptiprava vyro-
by, logistika, administrativa a dalsi. Pfehled o materidlovych (i informacnich) tocich miZze
podat metoda Value Stream Mapping. Cel4 tato vyroba respektuje zakladni princip lean ma-
nagementu — planovaci a fidici princip pull. Plynuld vyroba se pouziva v podnicich, kde je
kladen diraz na rychlé a spolehlivé obslouzeni zdkaznika, bez zbytecného zdrzeni a pii niz-
Sich zasobach, které znamenaji méné ¢ekani a manipulacnich Cinnosti. Jednotlivé procesy na
sebe totiz navazuji a vystup z jednoho procesu okamzité piechdzi do nésledujiciho procesu
v podobé vstupu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 27, 170) Bauer (2012, s. 111) uvadi, Ze nedil-

nou soucasti dosazni této plynulosti, je systém kanban (z japonstiny listek).
Kanban

Kanban je nosi¢em informaci a slouzi jako objednavka napft. pro zaslani urcitého typu ma-
teridlu ve chvili potfeby na dané misto. Jedna se o samofidici regulacni okruhy, které jsou
tvofeny internim dodavatelem a odbératelem, jenz spojuje jednosmérny fetézec. A vse je pro-
vadéno na principu tahu (pull vyroba). Cinnosti dodavatele a odbératele jsou charakteristické
synchronizaci a jejich vyvazenou kapacitou. Kanban mtize mit podobu kanban karty (karta,
svétlo, micek, volna plocha nebo obracené piepravky), kanban tabule nebo kanban schranky
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 175). Mezi hlavni pfinosy kanbanu patii zejména minimalizace
zasob ve vyrob¢, zavedeni jednodusSiho fizeni vyroby a plnéni vSech terminii. Kanban je
vhodny v sériové a velkosériové vyrobé, dilenské ¢i linkové vyrobé. (Cempirek a Kampf,

2005, 5. 43)

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies)

vvvvvv

je provadéna za iGelem sniZovani ¢asu potiebného pro pietypovani/pfenastaveni stroje. Casto
oznacovan jako changeover time. Analyzu procesu je vhodné provést pomoci ¢asosbérného
snimku (videokamery), ktery poskytuje detaily jednotlivych ¢innosti prestavby. Vykonavané

¢innosti se déli na externi a interni ¢innosti. Externi ¢innosti jsou provadény béhem provozu
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stroje (nejedna se tak o prostoj). Za interni ¢innosti jsou naopak povazovany ¢innosti uskute¢-
nované béhem odstavky stroje (jedna se prostoj). Dale je identifikovano nafadi a pocet pra-
covnikii. Cilem metody SMED je pteskupeni internich ¢innosti do externich, a redukce cast
jednotlivych €innosti pretypovani. Diky této metodé¢ lze perfektné odhalit ptileZitost ke zlep-
Seni. (Boledovi¢, 2018) Uvédomeéni si nutnosti provedeni metody SMED ptichéazi na zakladé
realizované metody VSM. Protoze pravé Cas pretypovani je jednim z udajt, ktery se pii reali-

zaci metody VSM zjistuje.
One piece flow

Jedna se o tokové orientovanou vyrobu, kde vyrobni ddvka obsahuje pouze jeden kus a
nejsou zavedeny mezisklady. Tato metoda umoziiuje rychleji identifikovat vadny dil ve vy-
robnim procesu, coz zajisti mensi mnozstvi vyskytu chyb. Mezi dalsi prednosti patii snizeni
¢asu vyrobniho cyklu produktu, snizeni skladovacich nakladd, zvyseni flexibility vyroby,
zvySeni piehlednost a disponovani menSim vyrobnim zatizenim. (Vachal et. al, 2013, s. 477)
Vzhledem k tomu, Ze tento typ vyroby je velmi piehledny, 1ze pomoci metody VSM jednodu-

Se zjistit, ve kterych mistech vyrobniho cyklus dochazi k plytvani.
Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) je mozné pielozit jako Totalné produktivni udrzba.
Cilem této metody je zajistit dosaZeni tfech zakladnich cilli souvisejicich s efektivnosti zafi-
zeni. Do téchto cilii patfi: dosahovani nulovych neplanovanych prostoji, dosahovani nulo-
vych ztrat rychlosti strojii a dosahovani nulovych vad zptisobenych stavem stroji. Zamérem
TPM je zménou prostiedi dosahnout zmény mysleni a ptistupu lidi. TPM muze fungovat pou-
ze za piedpokladu, Ze je soucasti firemni kultury. Metoda TPM ma Sest zakladnich pilifa —
odstrafiovani ztrat na zatizenich, samostatna udrzba, pldnovany program udrzby, trénink za-
méstnanci, zaméfeni Gdrzby na planovani investic a v neposledni fadé TPM Organizace.

(Escare, c2022a)
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2. Value Stream Mapping

Mapovani toku hodnot je jedna ze zakladnich technik (metod) filozofie Lean managemen-
tu, ktera slouzi pro mapovani hodnotového toku ve vyrobnich 1 nevyrobnich (administrativ-
nich) procesech. Je vyuzivano grafického zobrazeni toku hodnoty, ktery mize byt materidlo-
vy, finan¢ni a informacni. Diky mapovani Ize hloubéji pochopit cely tok produkénich procesi
prochézejicich skrz celou organizaci a jeho ndvaznost na systém fizeni organizace, pldnovani

a pozadavky zakaznika. (Managementmania, 2018)

Value Stream Mapping (mapovani toku hodnot) je metoda zpétného mapovani hodnotové-
ho toku, tzn., Ze se mapovani provadi od zédkaznika smérem k dodavateli, coz umoziuje poro-

zumét funkcim vyrobniho sytému a identifikovat pfic¢iny plytvani (Vachal et al., 2013).

Dle Dumsera (2017, s. 3) pfedstavuje Value stream mapping soubor vyrobnich operaci, in-
formacnich toka a datovych procest ve formé diagramu. Poskytuje realny piehled o pribéhu

operaci na mist¢. Zobrazuje tedy skutec¢nost, nikoliv pfedepsané normy z pracovnich postupti.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 43) povazuji management toku hodnot za zékladni ndstroj
slouZici pro analyzu plytvani v riiznych procesech. Jednd se o vyrobu, logistiku, vyvoj a ad-
ministrativu. Zaroven umoziuje planovat zmény v toku hodnot a modelovat idealni budouci
stav. Cilem managementu toku hodnot je definovat novy a efektivni tok hodnot

k zékaznikovi, za ptedpokladu neustalého zlepSovani.

Value Stream Mapping je také mozno vnimat jako zakladni mysleni pro dosaZeni obchod-
niho Uspéchu. Podniky se bez tohoto mysleni nejsou schopny zaméfit na rozvijejici procesy a

zajistit optimalni chod spole¢nosti. (Martin a Osterling, 2013, s. 51)

Ukolem metody Value Stream Mapping je monitorovat hodnototvorny tok, ktery je zapo-
tiebi analyzovat a zkrétit na minimum. Hodnototvorny tok tvofi veskeré aktivity, které se po-
dileji na pfetvoreni vstupu na vystupy. Soucasti téchto aktivit jsou aktivity, které netvoii pfi-

danou hodnotu. (Januska, 2018, s. 136)

Podle Vavrusky (2012) je mapovani toku hodnot vizualni nastroj, ktery je pouZivan pro
analyzu sledovaného procesu. Slouzi pro simulaci, optimalizaci, zménu organizace prace,
zmenSeni mnoZzstvi zasob, zkraceni pribéZné doby vyroby, managementu a navrzeni nového

procesu.

Svozilova (2011, s. 37, 140) povazuje Value Stream Mapping za ¢innost, kterd se zabyva

vizualni prezentaci procesu na hrubé urovni vypracovaného detailu. Zachycuje zakladni prvky
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procest, tokll, vétveni a jejich vzajemné vztahy, tzn. zacatek a konec procesu, tok ¢innosti
mezi témito body. Ukolem hodnototvorného fetdzce je vykreslit zpisob, jak se jednotlivé blo-
ky ¢innosti podileji na tvorbé ptidané hodnoty. Diky této metod¢ je mozné urcit zdroje plyt-
vani. Pomoci VSM Ize nejenom mapovat soucasny tok ¢innosti, ale také tvofit navrh idealni-

ho procesu, k némuz se podnik chce ptiblizit diky potfebnym zmé&nam.

Mapovani hodnotového toku Ize uplatnit jak ve vyrob¢, tak v administrativé. Cilem dosa-
zeni Stihlosti neni samotné ,,mapovani®, ale zavedeni toku, jenz se podili na tvorbé piidané
hodnoty. Spravné pouziti techniky vede k optimalizaci jakéhokoliv hodnotového fetézce.
Mapa, ktera je vysledkem této techniky, zkouma efektivnost jednotlivych procest ve spolec-
nosti. (Escare, 2022b) A zaroven piinasi celistvy pohled na jednotlivé typy tokl v celém vy-

robnim systému (Martin a Osterling, 2013, s. 7).

Toyota povazuje VSM za velmi uzite¢ny nastroj, nebot’ diky nému je mozné sledovat tok
materidlu a informaci, a s tim souvisejici pribéZznou dobu napfi¢ riznymi procesy. Pribézna
doba je v toku hodnot vysledkem, ktery souvisi se stavem zdsob, a stav zasob je vysledek,
ktery souvisi s vykonosti jednotlivych procestt v hodnotovém toku. Dle Toyoty neni mapova-
ni toku hodnot metodou urcenou k jistému zlepSovani procest, ale spise metodou, kterd po-
maha zajistit zlepSovani procest v nékolika smerech — aby probihal proces za procesem, aby
bylo zlepSovani v souladu s cili organizace a aby byly uspokojeny veskeré potieby externich

zékazniki. (Rother, 2017, s. 54)

Pojem ,,Strukturovany diagram toku materidlu ve vyrobé“ je predchiidce pojmu ,,Value
Stream Mapping*. Jiz pfed vznikem Toyoty a lean managementu existovala idea diagrami. V
knize z roku 1918, ,,Installing Efficiency Methods®, byly popsany diagramy podobné dnesni-
mu modernimu toku hodnot. V Toyot¢ byl namisto pojmu VSM vyuzZivan termin ,,Material
and Information Flow Analysis® (MIFA). Kniha ,,.Learning to See* od autorti Mika Rothera a
Johna Shooka z roku 1999, je povazovana za bibli metody mapovani toku hodnot. A prave
tito dva autofi pouzili poprvé v historii oznaceni Value Stream Mapping (mapovani toku hod-
not) a Value Stream Design (planovani toku hodnot). Zaroven definovali jednotné oznaceni

pro nejcasteji pouzivané symboly v mapach. (Roser, 2017)
2.1.Podstata, vyhody a nevyhody VSM

Rother (2017, s. 265) uvadi, ze ucelem metody VSM neni odhalit plytvani nebo potencidlni

zlepseni, ale poznat aktudlni stav procesu, ziskat fakta a data potfebnd k definovani dalSiho
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cilového stavu procesu. Kazdy krok analyzy vede k poznani detailli procesu tak, aby bylo

mozné definovat lepsi fungovani procesu.

Dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 45) se metoda VSM pouziva pii vyrobé¢, ktera je charak-
teristickd dostate€nou opakovatelnosti a rovnomérnosti. Metoda VSM se tak vyuziva pro ma-
povani prubéhu jednotlivych operaci, procesii ve vyrobé, procesit mezi podniky nebo pro ma-
povani administrativnich a vyvojovych procesi. V piipadé, Ze se jedna o zakazkovou vyrobu

nebo dlouhé cyklové ¢asy, mize byt VSM nevhodnym néstrojem.

Vystupy metody VSM (metriky) poskytuji t€¢inny prostifedek k urceni strategického sméru
ke zlepSeni v jednotlivych oblastech vyroby. Klicovym pfispévatel k suboptimalizaci (blizici
se optimalizaci) je makro perspektiva, ktera poskytuje cesty k definovani téchto strategickych
zlepSeni, zatimco mapovani na trovni procesu (mikro perspektivy) umoznuje navrhovat tak-
ticka vylepseni. Mapy toku hodnot poskytuji vysoce vizudlni pohled na cely cyklus. (Martin a
Osterling, 2013, s. 8)

Na zéklad¢é vypoctenych metrik v mapach lze navrhnout takova feSeni, aby cesta vyrobku
byla co nejkratsi, tedy aby bylo dosazeno co nejnizsich piepravnich nakladi (Januska, 2018,
s. 77). Metoda VSM predstavuje také efektivni nastroj pro vzajemnou komunikaci a spolupra-
ci zaméstnancl. Tento nastroj poskytuje informace o zpozdéni, uzkych mistech a nadbytec-
nych prostojich. A diky témto informacim lze cely proces (vyrobni i nevyrobni) optimalizovat

a zefektivnit. (Komora logistickych auditort, b.r.)

Value Stream Mapping ma nékolik zasadnich vyhod a pfinost oproti ostatnim nastrojim

lean managementu. Dumser (s. 15), Kosturiak a Frolik (2006, s. 46) uvad¢ji tyto vyhody:

e Nabizi jednoduchy a priiezovy pohled na veskeré podnikové procesy, coz umoziiu-
je mnohem lépe poznat jejich priibéh a vzdjemné vztahy mezi nimi — poskytuje tzv.
big picture.

e Zahrnuje veskeré informace potiebné pro vizualni pochopeni dvou typi toku hod-
not (informac¢ni a material).

e Redukuje mnozstvi ploch.

e Radnym zptisobem identifikuje pifiznaky a pii¢iny plytvani v procesech a napoma-
ha k jejich nasledné eliminaci.

e Synchronizuje procesy a redukuje objem vyrobnich davek.

e Poskytuje celosvétove srozumitelny piehled procest diky jednotnym symboliim.
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Kosturiak a Frolik (2006, s. 45) ovSem déle zminuji, Ze metoda Value Stream Mapping
piinasi nékolik omezeni a rizik. Pokud se naptiklad VSM pouzivéa na proménlivych procesech
nebo vyrobnim programu, mize dochéazet k problematickému sestaveni mapy. A proto dopo-
rucuji v téchto piipadech vyuzivat dynamickou simulaci procesii na pocitaci. Typickym ome-
zenim pii sestaveni mapy je fakt, Ze tuto metodu nelze provadét ,,za stolem v kancelafi®, ny-
brz projit si vyrobu, analyzovat (napt. pozorovanim) a méfit ¢asy jednotlivych procesi piimo

ve vyrobé.

Roser (2017) zase nedoporucuje tvofit mapu toku hodnot ve vyrobnim procesu, ktery je
charakteristicky ¢astou poruchovosti strojui a jinymi ne¢ekanymi udalostmi. Problémem mitize
byt i kvalita na vstupu ¢i vystupu, Spatna moralka zaméstnancii nebo pomaly rozvoj dodavate-
It. Metodu VSM neni také vhodné realizovat v situaci, kdy administrativni oblasti a podptrné

sluzby nemaji strukturovany tok.
2.2. Vyrobni proces

Vzhledem k tomu, Ze metoda Value Stream Mapping slouZi ke sledovani toku materialu a

informaci ve vyrobnim i nevyrobnim procesu, je kliCové definovat termin vyrobni proces.

Vyrobni proces je provadén tzv. ,,vyrobnim systém*®, ktery umoznuje transformaci (pfeme-
nu) vyrobnich faktori na ekonomické statky a sluzby. Za vyrobni faktory jsou obecné pova-
zovany piirodni zdroje (napt. ptida), prace (lidsky Cinitel), kapital (penézni prostfedky) a in-
formace. Variace a mnozstvi vyrobki, vyuzité technologie, organizani uspofadani a rovno-

vaha vyroby ovliviiyji priabeh vyrobniho procesu. (Ketkovsky, 2012, s. 9)

Zaméteni pozornosti na vyrobni proces patii mezi kliCové aspekty inovativni a konkuren-
ceschopné vyroby. Do téchto aspektl lze zaradit vyzkum, vyvoj, inovace, nové technologie
(materidly, produkty, obchodni modely, zplsoby fizeni...), primyslové inzenyrstvi optimali-
zace a racionalizace stavajicich postupt. (Januska, 2018, s. 58) Dosazeni kvalitni vyroby je
podminéno spravné nastavenymi vyrobnimi procesy z hlediska jakosti. (Blecharz, 2015,

5. 82).

Vyrobni proces lze také povazovat za hybnou silu ekonomiky, nebot’ vytvaii zisky, nova
pracovni mista a podstatn¢ zvysuje kvalitu zivota. Pro vyrobni proces jsou podstatné poza-
davky trhu, tedy uroven nabidky a poptavky po daném vyrobku ¢i sluzbé. Je nutné, aby pod-
nik okamzité reagoval na zmény pozadavku trhu a ptizptisobil jim tak vyrobni proces. (Marti-
novicova, Konecny, Vavftina, 2019, s. 104; Januska, 2018, s. 58). Podminkou pro provedeni

vyrobnich procesii jsou zajiiténé vyrobni zdroje (Simonova, 2009, s. 51).
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Na zac¢atku kazdého procesu jsou dodavatelé (mohou byt externi i1 interni), kteti dodavaji
pozadované vstupy, kterymi mohou byt mimo jiné suroviny (napi. voda), sluzby (dodavka
plynu — energie), material (napf. hlinik, dfevo) ¢i informace (vysledky dotaznikového Setient).
V dal$im kroku je provadéna kooperace lidi, strojii a zafizeni. Tento krok vyzaduje mit vypra-
cované pracovni postupy k jednotlivym pracovnim ¢innostem (napf. jak zachdzet s materia-
lem — dievo se feze, brousi, piluje atd.). Vysledkem kooperace jsou vystupy v podobé vyrob-
kh €1 sluzeb. Vystupy jsou pfedany zakaznikovi (mlzZe byt t€Z externi a interni). Proces lze
deélit jesté na dil¢i procesy tzv. subprocesy, které se dale deli na jednotlivé dil¢i operace. A
prave tyto operace jsou pomyslnym zékladnim stavebnim kamenem procesu. (Blecharz, 2015,
s. 49)

Martinovi¢ova, Kone¢ny, Vaviina (2019, s. 104) a Januska (2018, s. 60) uvadéji, ze vyrob-

ni procesy je mozno klasifikovat na zaklad¢ riznych hledisek:

A. Podle vyrobniho programu
e hlavni vyroba — hlavni naplii vyroby
e vedlejsi vyroba — jedna se napiiklad o polotovary nebo nahradni dily
e doplitkova vyroba — zpracovani odpadu z hlavni vyroby
e pridruzend vyroba — odlisny charakter vyroby
B. Podle vyrabéného mnozstvi
e kusova (malosériovd) — velky pocet druhil vyrobkli v malém mnozstvi,
e sériova — vyroba probihd v davkach (sériich),
e hromadnd — vyrabi se pouze jeden vyrobek ve velkém mnozstvi.
C. Podle charakteru pouzivanych technologii
e mechanicko-fyzikalni — probiha zména tvaru, jakosti soucastek,
e chemické — dochdzi ke zméné vlastnosti latkové podstaty,
e biologické a biochemické — je vyuzivano ptirodnich procest.
D. Podle miry plynulosti technologického procesu
e plynulé — vyroby nelze prerusit z divodu napiiklad poskozeni vyrobki,
e preruSované — mozno kdykoliv vyrobu pferusit a opét zahajit,
e cyklické — vyrobu lze neustale opakovat.
E. Podle casu
e predvyrobni etapa — vlastni analyza potfeb zdkaznika, vyvoj vyrobku a pfi-

prava vlastniho vyrobniho procesu,

31



e vyrobni etapa — doba od okamziku zahajeni prvni operace na vyrobku az po
uplné zhotoveni vyrobku,

e povyrobni etapa — zahrnuje baleni, expedici a servis.
2.3.Materialovy a informacni tok

Jak jiz bylo vyse uvedeno, metoda VSM je provadéna za ticelem mapovani hodnotového
toku, ktery je mozno délit na dvé dimenze: materidlovy a informacni tok. Pro lepsi pochopeni
metody VSM je zapotiebi objasnit podstatu téchto tokl véetné mezinarodné pouzivanych ikon

(symbolit).
2.3.1. Materidlovy tok a jeho ikony

Lukoszova (2020, s. 14) oznacuje materidlovy tok za hmotny tok neboli fyzicky pohyb ma-
terialu, rozpracované vyroby a ndhradnich dilti v podniku a dodavatelském fetézci. Spousté-

¢em tohoto hmotného toku je okamzik vzniku zdkaznikovy objednavky.

Materidlovy tok lze také definovat jako pohyb materialu v ob&hovych procesech, ktery je
uskuteciiovan aktivnimi prvky takovym zplsobem, aby byl materidl pfipraven na spravném
misté, ve spravny Cas, ve spravném mnozstvi a v pozadované kvalité. Pficemz se za ob&hové
procesy povazuje souhrn veskerych piedvyrobnich a povyrobnich hmotnych procesii. Mezi
tyto procesy patii kompleta¢ni operace, technologickd a meziopera¢ni manipulace, skladova-
ni, lozné operace (tzn. nakladka, ptekladka, vykladka apod.), meziobjektova pieprava, vnéjsi
pfeprava, baleni a dalsi. (Cempirek a Kampf, 2005, s. 37) Za aktivni prvky povazuje Klabusa-
yova (2019) technické prostiedky uréené pro ob&hové procesy, nosi¢e informaci, pocitace a
v neposledni fadé lidskou slozku. Opakem aktivnich prvki jsou pasivni prvky, kam se fadi

suroviny, dily, zdkladni a pomocny material, obaly, pracovni predméty, odpad a dalsi.

Martinovicova, Kone¢ny a Vaviina (2019, s. 108) dopliuji, Ze materidlovy tok je vyjadie-
nim prostorového uspofadani vyrobniho procesu, pii kterém dochdzi k toku pasivnich prvk.

Pro zdokonaleni tohoto toku je zapotiebi se zaméfit na tyto hlavni kritéria:

e climinace nepotifebné manipulace,
e automatizace vyrobniho procesu,
e zkraceni dopravnich cest,

e plynulost materialového toku,

e skvéle zkoordinované manipulacni ¢innosti a dalsi.
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Spravné nastaveny materidlovy tok ma potencial ovliviiovat konkurenceschopnost spolec-
nosti a souc¢asn¢ navratnost vynalozenych investic na koupi vyrobnich stroji. Tim, Ze tok bu-
de charakteristicky svoji plynulosti, automatizaci vyroby, kratSimi dopravnimi cestami, muize
spolecnost rychleji vyrabét oproti své konkurenci, a tedy rychleji dosahovat trzeb. (Fokus

industry, b.r.) V Tabulce 3 jsou uvedeny ikony, které se nejcastéji pouzivaji v materidlovém

toku vcetné jejich stru¢ného popisu.

Tabulka 3 - Ikony materialového toku

Ikona

Popis

Ikona

Popis

Externi zdroje

Jedna se o zakaznika nebo
dodavatele.

Pohyb tlakem

Predstavuje push vyrobu.

Procesni box

Proces, ktery ptidava hodnotu
—nazev procesu je uveden
v hornim poli, funkce procesu
v dolnim poli.

Tok hotovych vyrobki

Predstavuje tok materialu od
dodavatele k procesu nebo tok
vyrobkl od procesu
k zékaznikovi.

Data o procesu

Obsahuje informace potiebné
k analyze — doba zpracovani,
¢as obmény.

Supermarket

Jedna se o zasoby supermarke-
td, které obsahuji dostupné
zasoby pro tok po proudu.

Transport

Dodani materialu a zbozi —
frekvenci dodévek je mozno
uvést do informacniho pole.

Vyrovnavaci zasoba

Zaucelem podchyceni ne-

predvidatelnych aktudlnich

vykyvl mezi jednotlivymi
operacemi.

Zasoby

Jedna se o sklad surovin, roz-
pracované vyroby nebo hoto-
vych vyrobki.

Bezpecnostni zasoba
Dodate¢na zasoba, ktera
umoziuje predejit vyprodani
zasob.

In-box (schranka)

Pouziva se k zobrazeni rozpra-
cované vyroby, kterd ¢eka na
zpracovani. Tato ikona je al-

ternativou ikony Zasoby.

Vysokozdvizny vozik

Slouzi k interni pfepraveé ma-
teridlu, rozpracované a hotové
vyroby.

o >U MR

Pohyb tahem

Predstavuje pull vyrobu.

odloe

Milk run (vlacky)

Smyslem je nalozeni a vylo-
zeni materialu podle pfedem
stanoveného harmonogramu.

Zdroj: viastni zpracovani dle (Dumser, 2017; Martin a Osterling, 2013, Sixta a Zizka, 2009)
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2.3.2. Informacni tok a jeho ikony

Dle Sixty a Zizky (2009, s. 34) lze povazovat informaéni tok za fyzicky pohyb dat a infor-

maci, které jsou nezbytné pro fizeni podnikovych ¢innosti.

Informacni tok je soucasti systému fizeni vyroby, jehoz hlavnim ukolem je zajistit plynu-
lost vyroby. V ptfipad¢ informac¢niho systému se jedna o rychlejsi reakci na piichozi objed-
navku, zkracovani Cast pribézné doby a disponovat kvalitnimi daty pro planovani vyroby.
Této plynulosti 1ze dosahnout pomoci riznych prvka jako jsou napt. kanban, heijunka, vyté-

zovaci fizeni a dalsi. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 174)

Sixta a Zizka (2009, s. 35) dodavaji, ze informacni systém, mimo jiz vySe zminéného, za-
bezpecuje selekci, sbér, zpracovani, uchovavani a nasledny prenos dat v pozadovaném mnoz-

stvi, na spravné misto a ve spravném case, ktery je pro vyrobu klicovy.

V podnicich jsou ¢asto vyuzivané vyrobni informacni systémy (MES), které slouzi pro fi-
zeni a sledovani vyrobnich procesti. Jedna se o elektronicky pfenos informaci v readlném case.
Systém zajistuje snizeni skladovych zasob, zavedeni bezpapirové vyroby, snizeni prostojii a
dalsi. (Mes centrum, 2021) V Tabulce 4 jsou uvedeny a popsany nejcastéji vyuzivané ikony

informacniho toku.

Tabulka 4 - Ikony informacniho toku

Ikona Popis Ikona Popis

Manualni informovani FIFO

Jedna se o metodu zasobo-

= | Jedna se o manudlni (rucni) tok — FIFO—» e ;
informaci — vani - ,,prvni do skladu,
' prvni ze skladu®.
Kanban
Elektronicka informace Je vyuzivan k samoregulaci
S_’ Jedna se elektronicky tok in- ;K/r;ts)gl\l}o l?llln\(l),zs(t)‘& Pg(?;:
formaci (internet, intranet, pod- P yrooe.

fovana kanban karta se
pouziva jako odbérova
karta (ke stazeni kanbanu).

nikovy informacni systém).

Davkovy kanban

Informacni pole
Symbolizuje vicedavkovy

Zahrnuje rizné typy informaci.

kanban.
Inventurni planovani Signalni kanban
éDU/j Planovaci systém, ktery je pro- Vyuziva se k planovani
vadén lidskym pozorovanim. davkovych procest.
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Popis Ikona Popis
o Heijunka spravce
Navrzeni idealniho vyrobniho Vyrobni kanban

by).

planu (mnozstvi vyrobkt
v ur¢itém casovém useku vyro-

Vyuziva se k planovani
prabéznych procesu.

telefonu, posty.

Informaéni prostiedky

Informovani prostfednictvim

Dopravni kanban

| Vyuziva se v expedi¢nim

skladu. Mize byt interni a
externi kanban.

0X0X

Vyrobni mix

Prostiedky pouzivané

za dané Casové obdobi.

k zachyceni davek Kanban
karet a vyrovnani jejich objemu

Kanban posta
Schranka pro sbér kanban
karet, indikuje periodicky

sber.

Zdroj: viastni zpracovani dle (Dumser, 2017, Martin a Osterling, 2013)

2.3.3. VSeobecné ikony

Ve VSM mape¢ se kromé vyse uvedenych ikon pouzivaji dalsi, které jsou oznaCované jako

lze povazovat ,,Operatora“, ,,VA a NVA linku“ a ,,Prilezitost ke zlepSeni*. Bez téchto ikon

neni mozné zhodnotit uzké mista procesu.

Tabulka 5 - VSeobecné ikony

Ikona Popis Ikona Popis
Vyrobni buiika VA a NVA linka
Obsahuje dvé nebo vice ope- Na VA lince jsou uvedeny
raci (pracovist), které se NVA

vénuji vyrobé omezeného
poctu vyrobku.

Tl L

Casy pridavajici hodnotu a
na NVA lince jsou uvedeny
Casy neptidavajici hodnotu.

Operator

Celkovy cas

O Symbolizuje pocet pracovni- NVA Celkove éasy NVA a VA za
\_/ ki podilejicich se na daném VA cely proces.
procesu.
Ptilezitost ke zlepSeni
Zlepseni konkrétniho bodu
Dokument procesu, ktery je kriticky pro
dokonéeni mapovani budou-
ciho stavu.
-
a Databaze

Zdroj: viastni zpracovani dle (Dumser, 2017; Martin a Osterling, 2013)
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2.4.Postup realizace VSM

V odborné literatufe existuje spousta navodnych postupti, podle kterych by mélo byt po-
stupovano. Postup nejlépe ve svych publikacich objasnuji Svozilova (2011), Rother (2017),
Kosturiak a Frolik (2006).

Svozilova (2011, s. 140) uvadi, ze pted samotnym zahdjenim mapovani je zapotiebi zod-

povedét tyto piipravené otdzky:

e Je cilend oblast procesu nezavisle popsatelna a fiditelna?

e Jaké jsou soucasné problémy dané¢ho procesu z pohledu zdkaznik?

e Jaké jsou soucasné problémy daného problému z pohledu podniku?

e Jakou miru jednotnosti vystupl v dané procesni oblasti miizeme vypozorovat?

e Jak casto se proces vzhledem k jednotce produkce vykonava?

e Jaké jsou soucasti cilené oblasti? Co je jiZ mimo oblast zkoumani?

e Jaké udaje o chovani procesu mame v soucasnosti k dispozici?

e Jsme schopni vymezit veli¢iny vztahujici se k pozadavkiim zékazniki, které se daji
relativné snadno ovlivnit?

e Kdo se cilené oblasti procesu ucastni, ovliviiuje ji nebo se ji n¢jak dotyka?

e Kdo fidi proces?

o Existuji zakaznici, jejichZ potteby v soucasnosti nelze uspokojit?

e Je dana procesni oblast podporovana management spolecnosti?*

Kosturiak, Frolik (2006, s. 45) a Svozilova (2011, s. 142) definuji jednotlivé kroky pro se-
staveni mapy. Nejprve je zapotiebi definovat tym pro mapovani toku hodnot. Soucasti tymu
by méli byt procesni manaZzefi na vyssi urovni procesniho fizeni a niz§i management. Nasle-
duje vybér reprezentanta vyrobkil (kliCovy komponent), tedy urceni oblasti, které se bude
metoda VSM vénovat. Vybéru napomaha napi. ABC analyza, charakteristicky technologicky
postup, nakladova zaté€z vyrobku vzhledem k objemu produkce. Poté se doporucuje sestaveni
SIPOC grafu nebo procesniho diagramu. Tento krok napomahd k logickému vytipovani akti-
vit, které jsou pro provedeni VSM podstatné. Zaroven umoznuje lepsi pochopeni detaild pro-

cesu, nebot’ je na rozdil od VSM mapy graficky prehledn&;jsi.

Dle Bauera (2012, s. 96) by mél byt vybrany proces systematicky a méli by se ho ucastnit
vSichni, kterych se tyka. Vybér procesu je Cinnost, které by méla byt vénovana velka pozor-

nost, protoze Spatn¢ zvoleny proces muze vést k nedorozuméni mezi ucastniky tymu. Po roz-
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vazném vybéru by mélo nasledovat stanoveni cile, ktery by mél byt SMART — (S — specific-

ky, M — méfitelny, A — dosazitelny, R — realisticky, T — ¢asové ohraniceny).

Pti sestavovani mapy je doporuceno pouzivat tuzku, papir a stopky. V map¢ jsou aplikova-
ny symboly pro materidlovy a informacni tok (viz ptfedchozi podkapitola). Pokud obecné
symboly nestaci pro detailnéjsi vykresleni reality, je mozné pouzivat vlastni, nové vytvorené
symboly. Do diagramu je zakreslen zdkaznik a dodavatel (vstupy). Vychazi se z pozadavki
konkrétniho zakaznika. Déle se do mapy zakresli jednotlivé vyrobni operace (datové boxy),
které jsou doplnény o tok materidlu a informaci. Tyto toky jsou zobrazovany do jedné mapy,
pficemz materidlovy tok je kreslen zleva doprava, nikoliv podle layoutu haly. Naopak infor-
macni tok se vyobrazuje zprava doleva. V piipadé materialového toku je vhodné sdruzovat
jednotlivé materidly do skupin, aby se zachovala pfehlednost mapy. Informacni tok zahrnuje
informace o komunikaci mezi jednotlivymi operacemi a vnéjSimi ¢i vnitfnimi prvky, napf.
zékaznik, dodavatel nebo dalsi procesy. (Svozilova, 2011, s. 142; Kosturiak a Frolik, 2006,
s. 45)

Nasleduje piidani kapacitnich, ¢asovych a vykonnostnich udaji o jednotlivych procesech.
Mezi tyto udaje l1ze zatradit pocet lidi (operatorti), vykonnosti strojt, vlastnosti ¢innosti, doby
odstavky, objem rozpracovanosti, ¢asové udaje o potifebach zakaznika procesu, procento
chyb, doba ptipravy na operaci, dobu vykonu operace. Zminéné parametry je nutné zjiStovat
piimo v probihajicim procesu. Poslednim krokem pfi sestavovani VSM soucasného toku je
vypocet Casovych charakteristik jednotlivych Cinnosti. (Svozilova, 2011, s. 142; Kosturiak a

Frolik, 2006, s. 45)

Dle Svozilové (2011, s. 179) lze rozdélit podnikové Cinnosti na ty, které se podileji (re-

spektive nepodileji) na tvorbé piidané hodnoty. Patii tam:

Cinnosti, které k tvorbé hodnoty p¥ispivaji (angl. Value-Added, VA). Tyto aktivity za-
jistuji vyrobu a funkcionalitu produktu, zvysuji jeho kvalitu a konkurenceschopnost v daném
odvétvi. Jedna se naptiklad o fezani, pilovani, barveni, lakovani a dalsi. Pravé za tyto aktivity

je zakaznik ochoten zaplatit, nebot’ jejich realizace uspokoji pfani a potfeby zdkaznika.

Cinnosti, které k tvorbé hodnoty nepfispivaji, ale jsou nezbytné (angl. Business Non-
Value-Added, BNVA). Cinnosti tohoto typu pfinaseji zakaznikovi hodnotu nepiimo, protoze
jsou nezbytnou soucasti chodu spolecnosti. Jednd se o manazerské potieby procesu — ucetnic-
tvi, mzdova agenda, personalni agenda a dal$i. BNVA ¢innosti také zajiStuji financni stabilitu

podnikatelské jednotky, bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci, pozarni ochranu, ochranu dat.

37



Snahou podniku je snizovat BNVA ¢innosti na pfijatelné minimum a zajistit jejich kvalitni

organizaci. (Simonova, 2009, s. 81)

Cinnosti, které k tvorbé hodnoty nepfispivaji (angl. Non-Value-Added, NVA) — jedna
se o Cinnosti, které¢ jsou soucdsti procest, ovSem zakaznikovi zadnou hodnotu nepiinéseji.
Simonova (2009, s. 81) je oznaGuje za problematické aZ zbyteéné. Dle Svozilové (2011,
s. 179) mezi tyto aktivity patii: inventarizace, pfesuny materialu, prace na odstranéni zavad,

nadmérné zpracovani a dalsi. Obecné Ize fici, Ze se jednd o konkrétni MUDA.
Januska (2018, s. 137) uvadi postup realizace VSM podle Rothera a Shooka (2003):

e vybér vhodného procesu (vyrobkové fady) ke zmapovani,

e zmapovani a znazornéni soucasného toku,

e vyhodnoceni vysledkli sou¢asného toku, navrzeni moznych zmén a znazornéni bu-
douciho stavu s jiz uvedenymi zménami,

e realizace stanoveného budouciho stavu.

Pro lepsi predstavu provedeni metody VSM sestavil Januska (2018, s. 137) seznam dopo-
ruceni (rad), kterych by se mél realizator metody drzet. Mezi hlavni doporuceni patii:
e nepouzivani pocitace,
e prace s tuzkou a sledovani opravdového toku na ,,vlastni o¢i®,
e sledovani celého toku hodnoty, tzn. od pfijeti objednavky az po expedici,
e nakresleni ,,spaghetti diagramu®,
e zméfeni objemil a Cast,
o formulace zaveéru,
e nakresleni mapy budouciho stavu,

e snaha o dosazeni vyty¢eného stavu.

Rother (2017, s. 266) uvadi, ze pted samotnou analyzou a definovanim cile je zapotiebi

provést kontrolu toku hodnot, ktera spoc¢iva v nékolika krocich:

1. zvolit vhodny vyrobek (tok hodnot)

2. vyty¢it kroky zpracovani — jednotlivé procesy vyroby

3. urcit, zda se jedna o vyhrazeny proces (pouze pro vybrany vyrobek) anebo sdileny
proces (slouzi i pro ostatni vyrobky)

4. zjistit, v jakém misté toku hodnot se nachazeji udrzovaci zasoby, vcetné jejich veli-

kosti
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5. urdit, jakym zplsobem probiha komunikace mezi jednotlivymi procesy — princip
tahu nebo princip tlaku — tok informaci

6. vypocitat ¢as potfebny ke zméné vyroby, urcit velikost vyrobni davky — zjistit, ve
kterych procesech je zapotiebi provést zménu

7. 1identifikovat vyrobni proces (napi. obrabéni) a vodici proces (napt. montaz, baleni)

Po provedeni ptedeslych krokli je nutné zaméfit se na jeden konkrétni proces. Rother
(2017, s. 271) doporucuje zacit s analyzou vodiciho procesu. K analyze jsou potieba pouze

stopky, milimetrovy papir, tuzka, guma a kalkulacka. Pfi analyze se zjist'uji tyto tidaje:

e doba taktu zakaznika,

e pocet operatort,

e dodrzovani pracovnich postupti
e planovana doba cyklu,

e stavajici kapacita stroja,

e pocet smen,

e zdasejednd o tok 1 x 1 (vyrobky se pohybuji od jeho procesu k druhému).

Po zjisténi potfebnych ukazatelii a sestaveni mapy soucasného stavu je nutné podrobné za-
nalyzovat materidlové a informacni toky. Jedna se o klicovy krok, béhem kterého dochézi
k identifikovani efektivné fungujicich a nefungujicich procest. Diky analyze 1ze odhalit plyt-
vani a oblasti, ve kterych je nutné provést zlepseni. Této faze metody VSM by se méli zucast-
nit manazefi, ktefi jsou otevieni zménam. Pfi analyzovani by se mély zohlednit hlavni fakto-
ry, kterymi jsou metoda Just-in-time, obecna implementace nepfetrzitého toku a seskupeni
vSech informaci o zdkaznikové objednavce do jediného procesu. Na zaklad¢ piijatych opatie-
ni je sestavena mapa idedlniho stavu, kdy kone¢nym cilem je zkratit ¢as neptidavajici hodnotu
tak, aby se celkovy Cas vyroby pftiblizil ¢asu ptidané hodnoty. Poslednimi kroky metody VSM

je sestaveni ak¢éniho planu a jeho implementace. (Dumser, 2017, s. 21)
2.5. Ukazatele hodnotoveého toku

V ramci realizace metody VSM dochdzi ke zjist€ni nebo naméteni riiznych ukazatelt hod-
notového toku. Tyto ukazatele 1ze rozd¢lit na vstupni a vystupni. Na zakladé vstupnich ukaza-
telt dochazi k sestaveni mapy soucasného stavu. Vystupni ukazatele tak vychézi ze sestavené
mapy a slouzi pro analyzu procesu a vytvoreni mapy budouciho stavu. Ukazatele hodnotové-
ho toku Ize ovSem také rozdg€lit na Casové a mnozstevni ukazatele. (Januska, 2018, s. 137;

Rother, 2017, s. 272; Bejckova, 2017)
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Casové ukazatele

doba cyklu (cycle time — C/T) — predstavuje dobu, za kterou je zpracovany jeden
vyrobek,

value-added time (VA time) — Cas, béhem kterého je vyrobku ptiddvana hodnota,
non-value-added time (NVA time) — Cas, kdy je vyrobek v procesu, ale neni mu
pfidavana hodnota — jedna se o ¢ekani ve skladu/meziskladu, manipulaci a dalsi,
takt time (doba taktu) — je vyjadfenim miry zédkaznikovy poptavky po skupiné vy-
robkd. Jedna se o podil skute¢ného vyrobniho ¢asu za sménu (den) a poptavky za-
kaznika. Hodnota tohoto ukazatele vyjadiuje, jak ¢asto musi byt vyroben jeden kus

vyrobku, aby byla splnéna zdkaznikova poptavka.

dostupny vyrobni ¢as za sménu nebo den

doba taktu =

zdkaznikem poiadované mnoZstvi za sménunebo za den
dostupny cas — jedna se o ¢as, po ktery lze vyrabét, snizeny o zdkonem predepsané
ptestavky,
doba pfetypovani/nastaveni (changeover time) — ¢as, ktery je zapotiebi pro pfena-
staveni stroje na vyrobu jiného vyrobku,
doba provozu zatizeni,
pribéznd doba vyroby (lead time) — pfedstavuje dobu, za kterou projde vyrobek ce-
Iym vyrobnim procesem,
prostoje — jednd se o kratSi pferuSeni prace v pribéhu dne anebo vyjimecné pieru-
Seni,
index ptfidané hodnoty (VA index) — vyjadifuje procentudlni pomér piidavajicich
castl k ¢astim, které hodnotu nepiidavaji. Hodnota tohoto indexu se pohybuje oko-
lo 1 %. Cim vys$si hodnota, tim 1épe. (Januska, 2018, s. 137; Rother, 2017, s. 272;
Bejckova, 2017)

Mnozstevni ukazatele

velikost produkéni davky,
pocet pracovnik,

pocet variant produkti,
velikost vstupni davky,
velikost expedi¢ni davky,

pocet procesnich kroki. (Januska, 2018, s. 137; Bejckova, 2017)
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3. Kovolis Hedvikov a.s.

Kovolis Hedvikov a.s. je rodinna firma, kterd se vénuje vyrobé hlinikovych odlitkii a ob-
robkil pro celosvétové zdkazniky z odvétvi automobilového primyslu. Poskytuje jim kom-
pletni zakaznicky servis jako je:

e vyvoj dild,

e konstrukce a vyroba forem, fezl, ptipravki,

e vyroba hlinikovych dilt tlakovym litim,

o mechanické obrabéni odlitkd,

e tlakovani dilu,

e gsvafovani (FSW = frik¢ni svareni hliniku),

e a povrchové upravy (pasivace = antikorozni ochrana dildi, impregnace = tlakotés-

nost.

Spolecnost disponuje vlastni nastrojarnou, kterd je schopna vyrobit vice nez 100 néstrojti

ro¢né. (Kovolis Hedvikov, c2021)

Kovolis Hedvikov se nachazi v okrese Chrudim, v Pardubickém kraji, na okraji obce
TfemoSnice. Jednd se o akciovou spole€nost, kterd byla zaloZena a zapsana do obchodni rej-
stiiku 1. dubna 1996. Spole¢nost ma hned nékolik predmétt podnikani, a to: slévarenstvi,
modelafstvi, zamecnictvi, obrabécstvi a dalsi. Statutdrnim orgdnem je predstavenstvo, které
ma 3 Cleny: Ing. Miloslava Pavlase st., Ing. Miroslava Brabce a Ing. Miloslava Pavlase ml.
Akciova spole€nost vydala 764 kust akcii na jméno ve jmenovité hodnoté 100 000 K¢ a
160 kusit kmenovych akci na jméno ve jmenovité hodnoté 25 000 K¢. Zakladni kapital spo-
lecnosti je ve vysi 80 400 000 K¢. V soucasné dobé Kovolis Hedvikov zaméstnava 850 kme-
novych pracovniki, kdy 10 % zaméstnanct je firm€ oddanych uz vice nez 10 let. Spole¢nost
ma 3 lokace — v Hedvikové, v Ronové nad Doubravou a v Pardubicich. (Vetejny rejstiik a

sbirka listin, 2022a)

Tabulka 6 obsahuje ekonomicky vyvoj spole¢nosti za dobu 5 let. Jedna se o tdaje za fiskalni

(hospodarské) roky, tzn. od dubna do biezna nasledujiciho roku.
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Tabulka 6 - Ekonomicky vyvoj spole¢nosti

Polozka 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Celkovd aktiva (v celych tis. K¢) 1950770 KE| 2005090 K¢ | 1929513 KE | 1789718 KE | 1796 955 KE | 1757 273 K&
Dlouhodoby majetek (v celych tis. K¢) 1030376 K¢| 1005988 KE | 998 832 K¢ 983 648 K¢ 874 891 K¢ 830 010 K¢
Vlastni kapital (v celych tis. K¢) 816 324 K¢ | 603 910 K¢ 608 619 K¢ 579 261 K¢ 645 682 K¢ 700 125 K¢
Cizi zdroje (v celych tis. K¢&) 1123092 K¢| 1397520 K¢ | 1317887 K¢ | 1210491 KE | 1142084 K¢ | 1055 395 K&

Trzby za prodej vyrobkd, sluzeb a zboZi
(v celych tis. K¢)
Naklady (osobni + ostatni provozni naklady)| 613 339 K¢ | 540 168 K¢ 670 051 K¢ 590 073 K¢ 533 294 K¢ 594 229 K¢

2028624 KE| 2125527 K¢ | 2099 206 KE | 1734922 K¢ | 1364815 KE | 1628501 K¢

Zisk pred zdanénim (v celych tis. K¢) 104 468 K¢ 194 076 K¢ 7 792 K¢ -34 787 K¢ 81 703 K¢ 77 722 K¢
Nakladové uroky (v celych tis. K¢) 11 156 K¢ 15558 K¢ 21857 K¢ 20423 K¢ 16 425 K¢ 12 742 K¢
Vysledek hospodareni za ucetni obdobi . . . . . .

] N 87 425 K¢ 171 689 K¢ 5405 K¢ -28 181 K¢ 67 151 K¢ 63 389 K¢
(v celych tis. K¢)
Urokové kryti 10,36 13,47 1,36 -0,70 5,97 7,10
Mira celkové zadluZenosti 58% 70% 68% 68% 64% 60%
Zakaznické reklamace a upozornéni 536 321 249 208 197 151
Prodané tuny odlitk( a obrobk 11554 12 349 12 033 10436 8308 8276
Primérny evidenéni pocet kmenovych

e 1047 1030 954 859 822 808

pracovnik

Zdroj: viastni zpracovani dle (Interni materialy spolecnosti; Verejny rejstiik a sbirka listin, 2022b)

Z Tabulky 6 vyplyva, Ze nejlepSim ze sledovanych fiskdlnich roki byl rok 2017, jelikoz
trzby ptekrocily hranici 2,1 mld. K¢ a bylo prodéno pifes 12 000 tun odlitkti a obrobktl. Uka-
zatel trokového kryti (ukazatel, ktery vyjadiuje, kolikrat je zisk pred zdanénim a uroky vyssi
nez nakladové uroky; ¢im vyssi hodnota ukazatele, tim 1épe) dosahl nejlepsiho vysledku prave
v roce 2017. Rok 2018 navazal na piedesly, uspéSny rok, trzby opét presahly hranici 2 mili-
ard K¢. Zakaznikim bylo dodéno vice nez 12 000 tun odlitki a obrobkii. Doslo k prodeji a
nakupu dlouhodobého hmotného majetku a k navyseni vlastniho kapitalu o 4 709 000 K.
Nejhorsim fiskalnim rokem pro spolecnost byl rok 2019, kdy spole¢nost vykazovala ztratu ve
vysi 28,2 mil. K¢. Tuto situaci zapficinila cela fada davodu. Jak uvadi predseda predstaven-
stva Ing. Miroslav Pavlas ve vyro¢ni zpravé 2019, doSlo k vyrazného poklesu objednavek,
trzby klesly o 17 %, nebot’ zacal byt automobilovy trh piesycen a byly zavedeny emisni nor-
my v Evropé. Tim padem bylo expedovano pouhych 10 400 tun vyrobki. Zvysily se investic-
ni naklady, protoze byla zapocata vystavba nové haly a byl realizovan nakup robotizovanych
center, strojii a dopravnich prostiedkl. Bylo propusténo az 100 zaméstnanct. Fiskalni rok
2020 nebyl o nic lepsi nez rok predesly, a to zejména z diivodu celosvétové situace spojené s
Covidem. Trzby klesly o 400 mil. K¢. Doslo k vyraznému snizeni osobnich nékladi. Béhem
fiskalniho roku doslo k Cerpéani dotaci (na vzdélani, Antivirus, Covid-19, Technologicka agen-
tura CR) v celkové vysi 14,388 mil. K& Rok 2021 byl rokem uspéchu, nebot’ trzby se zvysily
o 300 mil. K¢. Zakaznické reklamace byly nejnizsi za 6 po sobé jdoucich fiskalnich roki.
Ovsem zisk oproti piedeslému roku byl nizsi, a to o 4 mil. K¢. Na zakladé rozhodnuti valné
hromady (nejvyssi organ a.s.), bylo zcelkového wvysledku hospodafeni za rok 2021

(67 151 000 K¢) prevedeno zhruba 57 500 000 K¢ na ucet nerozdéleného zisku minulych let.
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Mira zadluzenosti (vyjadiuje podil cizich zdroji na celkovych aktivech; ¢im niz$i hodnota,
tim 1épe) vysla nejlépe v roce 2021. (Interni materialy spoleCnosti; Vetejny rejstiik a sbirka

listin, 2022b)
3.1.Historie spole¢nosti

Pocatek vyroby v Hedvikové se datuje v roce 1816, kdy podnik nesl jméno Hedvicina hut.
Zakladatelem Zelezarny byl Josef Jan Zvétina, windischgriatzsky horni inspektor. Vznik Hed-
vi¢iny huté byl snadny, nebot’ lokalita Zelezarny nabizela spoustu vyhod, napt. velké mnozstvi
nedalekych tézebnich dolt Zelezné rudy, zasoby vapence z prachovické vapenky, dostatek
lesti pro dievéné uhli a rychlou vodu Wildbachu (dnes Zlatého potoka). Zelezérna v té dobé
vyrabéla 10 az 20 tun surového Zeleza a litiny. Ttetina veSkeré produkce byla zpracovana ve
slévarné a zbytek byl zkujiiovan v hamrech na fece Doubravé. Provoz zajistovalo 30 pracov-
nikd. Mezi lety 1825 az 1890 byla provedena piestavba upravy vodniho rezimu. Pivodni die-
véné tovarni budovy byly nahrazeny vétSimi a zdénymi, byla prestavéna kovarna. Mezi le-

ty 1890 az 1920 doslo k ¢astému stfidani prondjmu, vlastniki a podnikatelskych aktivit.

V roce 1920 koupil firmu Josef Bartos, ktery zajistil vyrazny rozvoj zelezarny, vybudoval
slévarny $edé litiny a ziskal objednavky pro CSD (Ceskoslovenské statni drahy). Vyrabély se
zde soucastky parniho topeni pro zelezni¢ni vagony. Pro firmu pracovalo 30 lidi. Spole¢nost
se vyrazné zasadila o modernizaci a vyuziti Zelezni¢ni dréhy z Caslavi do Tiemosnice.
V roce 1930 zakoupil Josef Barto§ patent na plnici studenou komoru stroje na liti pod tlakem
od firmy Polak. Firma ,,Josef Barto§ a spol.“ se tak stala prvni v Ceskoslovensku spoleénosti,
ktera zacala s tlakovym litim. V témze roce byla vybudovana slévarna mosazi s priléhajici
suskou a slévarna kovli pod tlakem. Slévarna disponovala Sesti lisy s plnici silou az 45 tun a
uzaviraci silou az 120 tun. Z mosazi se odlévaly odlitky nejen pro vlastni zavod, ale i pro za-
kazniky (kovani na kapoty automobilli Praga). V roce 1935 si zavod vyrobil dalsi dva stroje
na liti pod tlakem, a poté zavedl tfisménny provoz. O rok pozd¢ji ptisly zakazky pro cesko-
slovenskou armadu — plynové masky a soucastky munice. Po tragickych mnichovskych uda-
lostech v zafi roku 1938 a po ztraté vojenskych objednavek se vyroba okamzité pfeorientovala
na zakazky civilni.

V roce 1942 byla postavena nejvetsi obrabéci hala a pfistavény kancelare. Spole¢nost méla
vté dobé az 1500 pracovnikii. Rizenim zivodu byli povéfeni narodni spravci v ele
s Jindfichem Valeckym. Koncem roku byl podnik zestatnén a feditelem byl jmenovan

Ing. Milo§ Hajek. Bylo propusténo 800 zaméstnanci. Vyrobni sortiment tvofily prevazné od-
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litky ze zinku a mosazi. V letech 1946 aZz 1948 zajiStoval podnik kooperaci montaze stiika-
cich list Polak 900. V roce 1949 se formuje vyvojova skupina zamétena na vyvoj a konstruk-
ci vlastni vlakové brzdy. Stéhovani celého vyrobniho parku a technického zdzemi brzdovych
komponentii do nového zdvodu v Tremosnici probéhlo v roce 1962. St€hovanim se uvolnila
hala, kde se opét zacaly vyrabét tlakové odlitky. O 30 let pozdéji se spole€nost dostdva v malé

privatizaci do soukromych rukou. (Kovolis Hedvikov, 2016, s. 4)

Dne 1. dubna 1996 vznikla akciova spole¢nost Kovolis Hedvikov a.s. a pokracovala
v postupném budovéni a rozvoji v souladu se strategii, kdy se dokdzala vyrovnat s fadou pro-
bléml a potizi. A zaroven byl ziskan certifikat systému kvality fizeni dle normy
ES ISO 9001:1994. Pocatkem 21. stoleti byla zahdjena vyroba (obrabéni odlitkl) v provozu
v Ronové nad Doubravou, diky cemuz spolecnost dosahla trzeb ve vysi 1 milionu K¢ na jed-
noho zaméstnance. V roce 2000 zahajuje spolecnost rozsdhlou modernizaci pracovist a o rok
pozdéji kupuje Spickovou tavici pec Striko Westofen. Zaroven se stala prvni tlakovou slévar-
nou s certifikaci ISO/TS 1649:1996 v Ceské republice. V roce 2002 je zavedena pruzna pra-
covni doba, pétitydenni dovolend a moznost dalSiho vzd€lavani. Spolecnost se stava
v roce 2004 tuzemskou Spickou v objemu produkce 1 technické trovni, diky nové nastrojarné.
V roce 2005 je v ramci jednorazové investice koupeno robotizované pracovisté Biihler 840.
Rok 2006 byl kli¢ovy, protoZe bylo prodano pies 5 000 tun odlitkl. O rok pozdéji je zahdjena
sériova vyroba pro spole¢nost WABCO. Zahajeni dodavek odlitkii pro japonské zakazniky
zajisténo diky instalaci prvniho liciho pracovisté, dodaného z Japonska, Toshiba DC800 C1.
V roce 2011 zacala stavba nové haly slévarny, diky cemuz se zvysil odbyt. V roce 2013 se
spolecnost stavd prvni slévarnou, ktera pouziva technologii liti v polotuhém stavu, Rhe-
ocasting. Spole¢nost ziskala v roce 2014 novy certifikat ISO 14001. V roce 2015 doséahl obrat
spole€nosti hodnoty 2 miliard K¢&. Vroce 2017 se stali jedinymi vlastniky spole€nosti
Ing. Miloslav Pavlas starsi a Ing. Miloslav Pavlas mladsi. A soucasné byla instalovana dvé
nova lici robotizovand pracovisté. V letech 2018 az 2021 byly nakoupeny nové obrabéci CNC

stroje. (Kovolis Hedvikov, c2021)
3.2.Strategické cile spolec¢nosti

V ramci neustalého zlepSovani si spolecnost stanovila strategické cile, kterych by chtéla

doséhnout do nasledujicich 3 let (tedy do roku 2025). Cile se tykaji 4 oblasti:

1. ORIENTACE na strategické zakazniky, ktefi pfinesou spolecnosti vétsi zakazky a

nové kontakty
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2. UDRZITELNOST
e Ekonomicka — dosazeni pfidané hodnoty na zaméstnance 900 tis. K¢
e Socialni
o podpora zaméstnancu v oblastech zdravotni péce, pracovniho pro-
stiedi a vzdélavani
o diverzita, rovnost a inkluze zaméstnancu
o podpora okoli — vzdélani, kultura, sport, socidlni péce
e Environmentalni
o sniZeni spotfeby vody a odpadii o 15 %
o snizeni spotieby plynu a elektrické energie na vyrobenou tunu
o dekarbonizace — zredukovat produkci karbonové stopy o 15 %
e Energetickd — obménovat a nove instalovat stroje a zatizeni s nizsi energe-
tickou naro¢nosti
3. PODPORA ZAKAZNIKUM pro &istou, bezpetnou a dostupnou mobilitu a KON-
KURENCESCHOPNOST
e Novymi technologiemi (Rheocasting, frikéni svafovani, mikropostiik), vy-
rabét minimalné 30 % odlitk
e Maximaln€ podporovat dily uréené pro ,,E-mobilitu*
e Instalovat stroje s vysokou uzaviraci silou 1 300 tun +
e Hledat projekty s vysokym podilem ptidané hodnoty a montazi
e Automatizovat operace s cilem snizit podil lidské prace
4. ZAPOJENI zaméstnanct v socialni oblasti a bezpe&nosti prace
e Fluktuace mensi nez 10 %

e Nemocnost mensi nez 5 %
3.3.Z4kaznici a vyrobky spole¢nosti

Zakaznici Kovolisu jsou spolec¢nosti podnikajici v automobilovém primyslu. Mezi nejveétsi
zékazniky z pohledu obratu spolecnosti patii ZF (pivodné WABCO), Webasto, GKN,
Stellantis, Valeo, Mubea, Garrett, NSK, jejichZ podil na trZzbach je zndzornén v grafu (viz
Obrazek 2). Predpokladany obrat spolecnosti za fiskalni rok 2022 (tzn. duben 2022-biezen
2023) je 1 890 mil. K&, pticemZ piedpokladany objem vyroby je 9 000 tun. (Interni materialy
spole¢nosti, 2022)
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Obrazek 2 - Podil zakaznikl na trzbach za fiskalni rok 2022
Zdroj: prevzato z (Interni materialy spolecnosti, 2022)

Spole¢nost vyrabi a dodava vyrobky z hlinikovych slitin. Hlinik (lat. Aluminium) je tfetim
nejvice zastoupenym prvkem v zemské kure, vynikd svoji znatnou chemickou a tepelnou
odolnosti (od — 80 °C do + 300 °C). Spole¢nost nabizi 7 druht slitin, které¢ obsahuji zejména
hlinik, kiemik, méd’, zelezo a hot¢ik. Divodem pouZzivani hlinikovych slitin je hustota hlini-
ku, ktera ¢ini 2 700 kg/m>. Jedna se tedy o podstatné leh¢i material, oproti napf. Zelezu, jehoz
hustota je 7 870 kg/m>. Vétsina materialu je nakupovana online pies internetovou aukci. Ro¢-
né je spotfebovano cca 12 000 tun slitin a vyrobeno 10 000 tun odlitkti a obrobki, coz pied-
stavuje zhruba 20 miliont kust vyrobku. (Interni materidly spolecnosti, 2022) Nize je uveden

seznam vyuzitych slitin:

e EN AC - 46000/ EN AC-AISi9Cu3 (Fe)

e EN AC - 43400 / EN AC — AlSi10Mg (Fe)
e ENAC-47100/EN AC — AlSi12Cul (Fe)
e ADC 12

e ADC 14

e ENAC-42100/EN AC — AlSi7Mg0,3

Portfolio vyrobkil spolecnosti zahrnuje spoustu aplikaci, jedna se ptfedevSim o soucasti
brzdovych systému uzitkovych a nékladnich vozt, kompresorti klimatizaci, télesa, vika a
skiin¢ prevodovek, ramena napinakt a dalsi. Spolecnost také vyrabi dily pro fidici systémy
osobnich automobilil, stéracové systémy ¢i autoelektroniku. Vse je tvofeno v prvottidni kvali-
té a za vyuziti pln€ recyklovatelnych materiall. (Interni materidly spolecnosti, 2022) Na Ob-

razku 3 je uvedena pouze ¢ast vyrobk, které Kovolis Hedvikov dodava svym zékaznikim.
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PSA - Drzék elektromagnetického ventilu WEBASTO - Téleso nezévislého topeni

,

VALEG— Cymer Block VALEO = Cylinder Head WABCO - Téleso

HANONSYETiiMEFront Head  'UBEA-Ramenonapinku

Obrazek 3 - Priklady vyrobki
Zdroj: prepracovano podle (Kovolis Hedvikov, 2016, s. 35)
3.4.Spolecenska odpovédnost
Kovolis Hedvikov se od zacatku své podnikatelské ¢innosti rozhodl piijmout Spolecenskou
odpovédnost firem (angl. org. Corporate Social Responsibility) a dobrovolné si tak vyty¢il

vysoké standardy socialniho, ekologického a ekonomického chovani. Diky pfijeti CSR je spo-

le¢nost mnohem atraktivnéjsi pro své potencialni zaméstnance, zakazniky a dodavatele.
Socialni (eticky) piliF
V ramci socidlniho (etického) pilife je snahou spole¢nosti vykondvat rizné aktivity, které
jsou pro dobro zaméstnanctl a mistniho regionu (viz Tabulka 7). Diraz je téz kladen na cho-

vani a dodrZzovani povinnosti zaméstnanct tak, aby svou aktivitou pfispivali k napliovani

pozadavkl zédkaznika a stanovenych cila spolecnosti.
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Tabulka 7 — Socidlni (eticky) pilif

Socialni (eticky) piliF

Vnitini okoli podniku Vnéjsi okoli podniku
e  Kariérni rust e  Matetské a zakladni Skoly — exkurze a stavebnice

, s oy ro osvojeni technickych dovednosti
e Podpora firemniho vzdélavani P ! 4

o de e e SOU a SOS Tiemosnice — stipendijni programy a
e  Ochota naslouchat a fesit véci individualné praxe, poskytnuté nafadi a pracovni odévy
e Poradenstvi v tizivych finanénich situacich,

ik - A e Podpora okolnich neziskovych organizaci — spor-
piijcky zaméstnanclim

tovni akce ,,Kovolis run‘

* Sméndrna e  Sportovni, détské kluby a organizace

e  Pracovni vyroci, narozeni ditéte y Y,
vyrocl, e  Podpora zdravotn¢€ postizenych

s Pfispévek na tabor ¢  Vystavba vyhlidky na Lichnici

e Stipendia a brigady pro déti zaméstnanct

e Festivaly (Cwachtak, Folkovy festival na Lichnici)

Zdroj: viastni zpracovani dle (Interni materialy spolecnosti, 2022)

Environmentalni piliF

Vzhledem k tomu, ze se spole¢nost nachazi v Hedvicin¢ udoli, které¢ bylo 1. kvétna 1991
vyhlaSeno jako CHKO (chranéna krajinna oblast), musi spole¢nost dbat na odpovédnost za
zivotni prostiedi. Hedvi¢ino udoli je soudasti hlavniho hiebene Zeleznych hor — od Zdirce do
Podhotan. V CHKO plati zdkaz t€zby dfeva, zakaz jakéhokoliv zadsahu do feky a také je piis-
n¢ zakazano cokoliv z oblasti odnaset. Hrozi 1 nebezpeci padu stromt a vétvi. Ve spole¢nosti
je tak dokumentovana, implementovana a udrzovéana environmentalni politika, ktera jsou sou-
¢asti systému IMS. V Tabulce 8 jsou vypsany nejpodstatnéjsi aktivity, které spolec¢nost pro-
vadi. Dodrzovani environmentéalni politiky se velmi pozitivné projevi v kvalit¢ produkce a
v urovni bezpe€nosti prace. Veskeré Cinnosti vedou ke zlepSovani Zivotniho a pracovniho
prosttedi. Musi byt také peclivé plnény pifisné pozadavky zdkaznik na ochranu zivotniho
prostiedi. Pro védomi ,,Kvalita se musi vyrobit — ne vykontrolovat®, vyuziva spole¢nost vy-
sledkti aplikace riznych statistickych metod, analyz a benchmarkingu. (Interni materialy spo-

le¢nosti, 2022; Kovolis Hedvikov, c2021)

Tabulka 8 - Environmentalni pilif

Environmentalni pilif

e  Minimalizace rizik spojenych s prumyslovou ¢innosti a Zivotnim prostiedim

e Dosazeni vyrazné nizsich hodnot emisi (i pfes jiz statem snizené hodnoty kviili CHKO)
e Prevence a kontrola produkce odpadil a Setieni energii

e  Vlastni cisticka odpadnich vod, tfidéni odpadu

e Pravidelné méfeni kvality vody a ovzdusi

Zdroj: viastni zpracovani dle (Interni materialy spolecnosti, 2022)
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Ekonomicky pilif

V ramci zakaznického a dodavatelského sméru se Kovolis Hedvikov vidi jako konkuren-
ceschopnou spolecnosti, ktera je zalozena na znalostech a dovednostech, a ktera pred¢i vysoce
naro¢né pozadavky svych zakaznik. Tabulka 9 obsahuje Cinnosti tykajici se ekonomické

situace spolecnosti.

Tabulka 9 - Ekonomicky pilif

Ekonomicky pili¥

e Dodrzovani dodavkové kazné
e Minimalizace poctu reklamaci

e Snizovani nakladd a zvySovani efektivity (vede k naplnéni zamérd akcionart, potieb
zamestnancu a pozadavki zakaznikl)

e Investice vétSiny prostiedkd do rozvoje a inovaci (vyuZiti riznych dota¢nich programt
Evropského socialniho fondu a statnich zdrojt)

e  Prokazani shody EMS dodavatele s mezinarodnimi standardy a pozadavky zakazniki (bez shody
nelze navazat spolupraci)

Zdroj: viastni zpracovani dle (Interni materialy spolecnosti, 2022)

3.5. Dodrzované normy

I ptesto, Ze se jedna o rodinnou firmu, Kovolis Hedvikov patii mezi nejvétsi svétové hrace
na poli tlakového liti. Vénuje se automobilovému primyslu, a to jak osobnim, tak i nakladnim
automobilim. 90 % produkce je exportovano do Evropy. Spolecnost je certifikovand dle

IATF 16 949 (2016) a ISO 14 001 (2015).

Prvni norma — TATF 16 949 (2016) — se tyka automobilového pramyslu a podnikani
v ném, a kazda spole¢nost podnikajici v tomto priimyslu ji musi dodrzovat. Mimo jiné garan-
tuje kvalitu vyrobktl, mensi riznorodost a mensi mnozstvi odpadu. ISO 14 001 (2015) je me-
zinarodni a zdsadni norma environmentalniho systému managementu a vymezuje pozadavky
na formulaci EMS (environment management system), kontroluje environmentalni aspekty a
snizuje piipadné dopady. Dopliiujici normou je ISO 14 004, coZ je vSeobecnd smérnice, ktera
se zabyva otazkami, jak zaloZit, implementovat, udrZet a zlepSit samotny syst¢ém EMS.

Kovolis Hedvikov se pfipravuje na certifikaci dle ISO 45 001, kterd ukladd povinnosti pro
zajiSténi bezpe€nosti a ochrany zdravi pii praci. Spolecnost je povinna dodrZovat nafizeni
Evropské unie o prihlaseni, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH).

(Interni materialy spole¢nosti, 2022)
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3.6.Lean management ve spoleCnosti

Ve spolecnosti je jiz nékolik let zaveden lean management. Spole¢nost ma nastavené urcité
zakladni principy, kterymi se fidi. Mezi zakladni principy patii hodnota pro zakazniky, tzn.
kvalita, dodavky vcas, zadné plytvani, neustalé zlepSovani, fizeni rizik, standardizace prace.
V ramci kvality a bezpe€nosti se provadi standardizace procest, nasledna kontrola a zjistova-
ni kofenovych pfi¢in. Standardizace je prioritou celé spole¢nosti. Cas jsou pro spoleénost pe-
nize, a tak dba na dodrZzovani terminti, sniZzovani ¢ast a rychlou implementaci. Poslednimi

principy je trvala udrzitelnost a zapojeni zaméstnancti. (Interni materidly spolecnosti, 2022)

Aby bylo dosazeno jiz zminénych cilii spole¢nosti, je zde provadéno také projektové fize-
ni, kdy neni pfedem dany postup, jak konkrétniho cile dosahnout. Projektové fizeni je neusta-
1¢ zlepSovani pomoci ROAD MAP. Neustalé zlepSovani je pro spolecnost klicové, nebot’ ,,Co
staCilo vCera, zitra jiz staCit nemusi“ a ,,Co neSlo vCera, zitra mozna pujde*. Spole¢nost se
snazi zamezit nebo alespoil omezit plytvani nad rdmec nutny pro vytvofeni hodnoty pro za-
kaznika a vSechny kroky a ¢innosti, které neptinasi hodnotu zakaznikiim neustale odstranuje,
tzn., ze je implikovano §tihlé mysleni. Pozornost je soustfedéna na vady, manipulaci, zasoby,
nadbytecné zpracovani, nadvyrobu, ¢ekéani a pohyb. Spole¢nost pouziva nespocet nastroji pro

vizualizaci a odstranéni plytvani, které rozdéluje do nékolik kategorii:

1. Nastaveni standardu — 5S, PN (pracovni ndvodka), PI (Pracovni instrukce), video,
standardizace, vizualni management, kanban, SMED, Poka-yoke, TPM, check-list,
mapa pracovisté — layout a tok, Parettiv diagram

2. Kontrolni nastroje — layered audity, BOZP (bezpec¢nost a ochrana zdravi pii praci)
audity, GEMBA, check-list, ASD (automaticky sbér dat — online z vyroby)

3. Reseni problémil, nalezeni kofenové pii¢iny — A3 Reseni problémil, rybi kost, bra-
instorming, 5x pro¢, SW2H (WHAT, WHO, WHERE, WHEN, WHY, HOW,
MANY)

4. Nastroje uréené pro zlepsovani — projektové tymy, dobré ndpady, benchmarking

(Interni materialy spole¢nosti, 2022)

Ve spolecnosti byla provedena metoda 5S, jejiz prubé¢h a vysledky jsou uvedené
v Tabulce 10 a 11. Cilem metody 5S byla vizualizace veskerych prostori, sjednoceni tabuli a

urceni jednotného umisténi nastrojii a dokumentace.
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Tabulka 10 - Provedena metoda 5S

Nazvy kroki Problém Akce — vysledek

Utkidit Na hale byly denné nevyuzivané Nyni se na hale nachézi pouze rozpracovana
(Seiri) véci. vyroba.
Usporadat Na hale byly neoznacené prostory, | Kazdy prostor dostal logické oznaceni, tudiz je

) tudiz si tam kazdy pracovnik déval, | jasné, kam co patii. Kazdému nastroji na ponku
(Seiton) co chtél. Neusporadany ponk. bylo pfifazeno misto ulozeni.
Udvr i ovat Staré Spinave a znicené kryty na Veskeré nedostatky byly opraveny, pracoviste je
poridek pracovisti, poskozené ¢asti ponkl ostaticy by’y opraveny, p J

. oo 1 vizualngji piijemnéjsi.
(Seiso) (potrhané gumy, prodiené dievo).

Ur¢it pravidla

(Seiketsu)

Stitky na tabulich byly pokazdé
jinde, chaoticky usporadana doku-
mentace, zmate¢né informativni
cedule, neexistovaly pracovni na-
vodky.

Byly nastaveny urcité standardy — Stitky byly
nalepeny napevno, vytvoren jednotny graficky
standard pro informativni cedule, cedule o pro-
voznich latkach, cedule s nafizenimi, byly vy-

tvofeny pracovni navodky.

Upeviiovat a
zlepsSovat

(Shitsuke)

Vyrobni pracovisté a stav haly je vizitkou vedeni spolecnosti, a proto je vedeni povinné
nastavit a kontrolovat standardy a soucasné udrzovat pracovni prostiedi. Zaroven je
mozno vzdy pfinést navrh na zlepSeni pracovniho prostfedi.

Zdroj: viastni zpracovani dle (Interni materialy spolecnosti, 2022)

Tabulka 11 - Vysledky metody 5S

Krok

Pred

Po

1. a 2. krok
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Zdroj: viastni zpracovani dle (Interni materialy spolecnosti, 2022)
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4. Vyrobni procesy

Z osobniho rozhovoru s vyrobnim feditelem Ing. Michalem Saméenkem vyplyva, ze vyro-
ba kazdého produktu spolecnosti zahrnuje né€kolik vyrobnich operaci, které jsou nezbytné pro
spravnost, funk¢énost a kvalitu produktu. Kazda vyrobni operace ma piesné¢ definované pra-
covni postupy, které je nutné¢ dodrzovat. Vyrobé odlitkli a obrobkl ptedchdzi konstrukce a
vyroba nastrojii (fezy, formy, pfipravky, métidla), ptiprava procesu vyroby (TPV = technolo-

gicka ptiprava vyroby)). Samotna vyroba odlitkii a obrobkli zahrnuje tyto operace:

A. Vyroba odlitkl
1) Taveni hlinikovych slitin
2) Odlévani odlitkt + ostfih (technologie vysokotlakého liti)
3) Odhrotovani (ru¢ni nebo strojni, omilani, tryskani, robotické)
4) Tepelné zpracovani
5) 100% vizualni kontrola dili

6) Expedice nebo presun do obrobny

B. Vyroba obrobkt (vznika obrobenim odlitkil)
1) Obrabéni + myti
2) Nasledné operace, které mohou byt dle typu dilu vyzadovany:
» Impregnace (extern¢)
Pasivace (extern¢)
Zkousky tlakotéstnosti

Svarovani

YV V V V

Montaze sestav
3) Kontrola kvality
4) Expedice

4.1.Vyroba odlitku

Taveni je proces, kdy se z pevného skupenstvi stava tekuté. Pro taveni hlinikovych slitin je
k dispozici 6 plynovych Sachtovych peci (Striko a Marconi) a 4 kelimkové plynové pece. Ko-
volis Hedvikov tavi slitiny na teplotu 715 °C (+/- 15 °C). Pro dosazeni Cistoty materialu je
pridavana ekologickd rafinacni siil bez dusi¢nanti. Pracovnici ziskdvaji online data z peci a
provadéji rozbory chemického slozeni na zafizeni spectromax. Pfi procesu taveni jsou piisné

hlidany tyto veliCiny: teplota materialu, Cistota, chemické slozeni, pomér ingoty (surovina od

53



dodavatele) a vratu (vraceny materidl z procesu vyroby). Tavici pece jsou neustale v provozu,

vypinaji se pouze pii jejich opravé a dlouhodobé odstavce.

Dalsi operaci je tlakové liti (HPDC), které probihd ve 3 slévarnach na 29 robotizovanych
pracovistich (13 listt znacky Toshiba a 16 listi znacky Buhler). Tyto lisy maji uzaviraci si-
lu 530 az 1050 tun. Je provadéno robotické davkovani kovu a vyjimani odlitk, jehoz soucasti
je kontrola celistvosti a nasledné ostfih vtokové soustavy. Lisy poskytuji online informace o
kazda ran¢ (vytvoreni odlitku). Po vzniku odlitku nasleduje online kontrola vnitini kvality

dilu prostfednictvim rentgenu a kontrolniho obrabéni.

Kovolis Hedvikov je vyjimeény tim, Ze se jako jedind slévarna v Ceské republice vénuje
Rheocastingu, coz je metoda odlévani slitin hliniku v polotuhém stavu. Vyhodou této metody
je moznost pouzivat materialy, které jsou jinak tlakovym litim neodlitelné pfi vyrazném sni-
zeni vyskytu vnitinich vad. Odlitky jsou tak vysoce tazné a lze je vytvrzovat pro dosazeni
vysokych mechanickych vlastnosti. Metodou Rheocasting dodala spole¢nost na trh vice jak
300 000 kusti vyrobkia (napi. drzaky pro znacku PSA, Opel). Je zde tispora hmotnosti dilu
az 40 % pii zachovani mechanickych vlastnosti dilu. Dily jsou tepelné zpracovdvané meto-

dou ,, T6“, coz je 520 °C. Rheocastingem se zabyvaji pouze 3 firmy v Evrop¢.

Po liti nasleduje odhrotovani, coz je proces odstranéni pretokti a ostrych ¢asti na odlitku.

Odhrotovani miiZe byt
a) ruéni (pomoci naradi),
b) mechanické (tryskani, omilani)

o tryskani, které je provadéno 4 tryskacimi stroji — 1 pribézny a 3 zavésné. Tryskani
upravuje povrch odlitkli pomoci ocelovych brokil. Jednd se o odstranéni ostrych

¢asti, zhutnéni povrchu a pohledovy efekt.
o omiléni, kde jsou odstranény otfepy — ostré hrany.
c) strojové (CNC/roboticke).

Soucasti téchto operaci je 1 kontrola kvality — mechanickd a vizualni — podle pozadavkl

zakaznik.

Potom nésleduje tepelné zpracovani (ve 3 pecich do 350 °C), pii kterém dochézi

k uvolnéni vnitiniho pnuti odlitkt, a tim se zlepsSuji mechanické vlastnosti jednotlivych dilt.
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Posledni operaci vyroby odlitkd je vzdy 100% vizualni kontrola a uvolnéni do expedice.
Dily jsou expedovany bud’ pfimo k zakaznikim anebo na dalSi operace ve spolecnosti (dle

pozadavku zékaznika).
4.2.Vyroba obrobku

Pfi vyrobé obrobku je opracovan odlity vyrobek (dil), kdy postupné nasleduje obrabéni,
myti a tlakovani. Obrabéni je realizovdno ve 2 obrobnach (v Hedvikové na 20 strojich a
v Ronové nad Doubravou na 60 strojich). Jedna se o centra nebo soustruhy. Soucasti vyroby
jsou i robotizovana pracovisté. Myti obrobkl probiha v ramci pracovisté obrabéni nebo na
centralnich myckéch Pii tlakovani je provadéna kontrola tlakotésnosti dili, aby vydrzely pro-
voz v automobilech. Tlakuje se vzduchem a héliem. Kvalitu kontroluji na vSech stfediscich
(slévarny, obrobny a nastrojarna) kontrolofi. Specialisté kontroly pfipravuji kontrolni doku-

mentaci, kalibruji métidla, délaji vstupni a vystupni kontrolu.

Poslednim procesem ve vyrobé je 100% vizudlni kontrola a baleni = ptejimka finalnich di-
It z vyroby do skladu expedice, kde probiha roztfidéni dle zdkaznika. VSe se eviduje
v informacnim systému SyteLine. Plati zde rychla reakce na denni plan pozadavku. Vystavuji

se dodaci listy a probiha komunikace s dopravci. (Interni materialy spole¢nosti, 2022)
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5. Realizace VSM a navrZzena mapa

Metodu VSM provedla autorka bakalaiské prace dne 31. ledna 2023 ve spole¢nosti Kovo-
lis Hedvikov a.s., na zdklad¢ internich materialti spolecnosti a vlastniho méteni. Veskeré nize
uvedené udaje jsou tedy platné k tomuto datu. Pii ziskavani informaci byla navazéana spolu-
prace s vyrobnim feditelem Ing. Michalem Samcenkem a mistrem vyroby, ktefi dodali ne-

zbytné podklady.

Autorka bakalédiské prace se pii realizaci metody VSM drzela postupu autora Janusky
(2018, s. 137), tzn., Ze nejdiive probéhl vybér vhodného vyrobku, nasledné zmapovani a zna-
zornéni soucasného toku, a v konecné fazi byly zhodnoceny vysledky, navrzeny pfilezitosti ke
zlepseni a byl zndzornén budouci stav s jiz implementovanymi zménami. Pro ziskani potieb-
nych informaci si autorka bakalafské prace vytvotila pomocné formuléfe a pro ucel zmapova-

ni souc¢asného stavu pouzila papir o velikosti A3, tuzku, gumu a stopky.
5.1. Vybér vhodného procesu ke zmapovani

Pro realizaci metody Value Stream Mapping byl z portfolia vyrobkll zvolen odlitek ¢is-
lo 65 893-0. Jedna se o téleso fidiciho systému brzdovych ventild pro kamiony spolecnosti
DAF, MAN, Panav. Odbératelem odlitku je spolecnost ZF WABCO. Dtivodem zvoleni toho-
to vyrobku je jeho pomérné jednoduchy technologicky postup. Na Obrazku 4 je nakres odlit-

ku vc¢etné jeho umisténi v kamionu.

Obrazek 4 - Vybrany odlitek

Zdroj: prepracovana dle (Interni materialy spolecnosti)
5.2. Znézornéni souc¢asného toku
Vyrobni proces je uskutecnovan ve dvou vyrobnich haldch a sklada se celkem ze 6 dil¢ich
operaci, které zahrnuji taveni, odliti, EMAQ777 + ru¢ni opracovani, tryskani a dvé upravy

povrchu. Taveni probiha v tavirn¢ a zbytek operaci je provadén ve slévarné. Spolecnost ma

pro kazdou dil¢i operaci vypracované technologické postupy (tzv. pracovni navodky), podle
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kterych se fidi jednotlivi operatofi. Na Obrazku 5 je zndzornén procesni diagram zvoleného

odlitku. Legenda procesniho diagramu je uvedena v Ptiloze A.
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cdlitk
Ridi¢ Vzv
Sklad

[ Pracovni |

G *\_’ FindlIni dprava
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= _ | povrchu odlitku Operator

Vadny odlitek
uloZen do Mars
baxu

Ma odlitek
vadu?

Zaznam v Syteline

Pravodka
odlitkl

Hotové odlitky na
skladé

Zaznam v Syteline

Hotové odlitky
pfipravené k expedici

Obrazek 5 - Procesni diagram zvoleného odlitku
Zdroj: vlastni zpracovani

58



Cely proces zacina ro¢ni objednavkou zékaznika, kterd je zaevidovana do MRP systému —
SyteLine. S timto systémem spolupracuje operator — dispecer, ktery planuje vyrobu. Déle je
proveden nadkup materidlu a jeho nasledné uskladnéni. Samotna vyroba je zapocata na zakladé
sestaven¢ho vyrobniho planu. Prvnim krokem vyrobniho procesu je taveni. Nasleduje pfevoz
roztaveného hliniku do slévarny k licimu stroji. Na konci operace liti a ostiih provede robot
(lici stroj) kontrolu, zda je odlitek celistvy, tzn. jestli jeho ¢ast nahodou nezistala ve formé.
Vadny odlitek je odlozen do Mars boxu a bude znovu pouzit na taveni. Bezchybny odlitek je
uvolnén k operaci EMAQ777 a ru¢nimu opracovani. Pfed touto operaci provede operator dru-
hou kontrolu, zda robot nepiehlédl vadu. Bezchybny odlitek operator opracuje dle pracovni
navodky a ulozi do gitterboxu. Kdyz je naplnén cely gitterbox (250 kust odlitkil), operator na
n¢j piida pracovni pravodku. Privodka je dokument, ktery slouzi pro identifikaci konkrétniho
gitterboxu, a také pro nastaveni parametrii na stroji pomoci ¢arového kodu. Zaznamenavaji se
na ném casové udaje a udaje o shodnych/neshodnych kusech. Tato privodka ,,putuje® celym
vyrobnim procesem az po expedici. Ridi¢ VZV odveze oznaeny gitterbox do skladu nedo-
koncené vyroby. Odtud ho v piesn¢ dany Cas preveze fidi¢ VZV k operaci tryskani. PIné na-
plnény gitterbox je opét pfevezen do skladu nedokoncené vyroby. Nasledné je prevezen
k pracovisti, kde je provadéna uprava povrchu odlitku. Je-li odlitek vadny, je ulozen do Cer-
veného Mars boxu. Po ukonceni této operace je gitterbox presunut do skladu nedokoncené
vyroby. Pozdé€ji ho tidic VZV pieveze k posledni operaci — findlni iprava povrchu. Opét pro-
beéhne kontrola zavadnosti. Jakmile je provedena uprava vsech odlitkid v gitterboxu, tak piije-

de fidi¢ VZV a odveze gitterbox do expedi¢niho skladu.
5.2.1. Popis jednotlivych vyrobnich operaci
Taveni

Taveni lze oznacit za sdilenou operaci, nebot’ vyroba kazdého vyrobku spole¢nosti zacina
prave touto operaci. Pro vyrobu zvoleného odlitku se pouziva slitina AlSi12Cul(Fe)(GD231).
A zéroven je pfidan vratny materidl. Musi byt zachovan ptedepsany pomér slitin a vratného
materialu. Za jednu hodinu je roztaveno celkem 1 000 kg hliniku. Cislo tavby se zapise do
fidiciho systému. V prubéhu taveni musi provést tavi¢ (mistr tavirny) jednak cCisténi taveniny
pomoci rafinaéni soli a dale kontrolu chemického slozeni v pfedepsanych intervalech. Na-
sledn€ se roztaveny material pieveze k odplynovacimu zatizeni. Béhem odplynéni se piida
rafinacéni stl, tim dojde k vycisténi taveniny od necistot, které se nasledné odstrani z hladiny.
Po odplynéni provadi tavi¢ kontrolu odplynéni, tzv. Dichte Index. Pokud je chemické slozeni

1 index odplynéni v tolerancich, je slitina pfipravena k pouziti.
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Liti a ostFih

Liti je provadéno na stroji ToshibaDC800J. Tavi¢, ktery pievazi roztaveny hlinik v lici
panvi, nalije hlinik do udrzovaci pece. Operator obsluhuje 2 stroje, proto je v procesnim dia-
gramu uvedeno 0,5 operatora (1 operator/2 stroje). ,,Nab¢racka* liciho stroje nasledné nabere
roztaveny hlinik a vlozi ho do komory stroje. Stroj sdm maze formu, davkuje roztaveny hli-
nik, odléva, vyjima odlitek, provadi ostfih a posila po pase ostiizeny odlitek k dalsi operaci.
Pokud stroj vyhodnoti ranu mimo toleranci technologickych dat, automaticky posle odlitek do

Mars Nok boxu, tedy do bedny s vadnymi odlitky, které budou znovu roztaveny.
EMAO0777 a ruéni opracovani

Na tomto pracovisti se nachazi 1 operator, ktery ma za kol odebrat odlitek z pasu a zkon-
trolovat, zda se na odlitku jest¢ nenachédzi néjakd vada. Odlitek, ktery nemd vadu vlozi do
ptipravku EMAQ777, ktery provede kontrolu deformace a ofuk slepych dér. Poté operator
odlitek vyjme z ptipravku a odlozi ho na pracovni stil. Zde ho ru¢né opracuje (tzn. odstrani
otfepy) pomoci thlové brusky (s brusnym kotouc¢em/draténym kartackem), ptilkulatého a ku-
latého pilniku a ru¢ni frézky. Provede naslednou kontrolu a odlitek opatrn€ vlozi do gitterbo-

XU.
Tryskani

Operace tryskani je provadénd 2 operatory na tryskacim stroji Rosler RDGE800. V ramci
piipravy operator nastavi spradvné parametry na tryskacim stroji a spusti automaticky cyklus
stroje. Parametry zjisti natenim ¢arového kédu na privodce. Vyjme odlitek z gitterboxu a
polozi je na bézici dratény pas stroje. Odlitek projde ¢asti stroje, kde mu jsou odstranény ostré
¢asti, zhutnén povrh a vytvofen pohledovy efekt diky ocelovym brokim. Nasledné jede po
pase, kde jej odebere druhy operator. Odlitek otoc¢i, aby se odstranilo tryskaci médium. Poté

odlitek opatrné vloZi do gitterboxu.
Uprava povrchu odlitku

Spolec¢nost pouziva pro tuto operaci oznaceni ,,Kontrola®. Na tomto pracovisti se nachazi 1
operator, ktery vyjme odlitek z gitterboxu a na desce pracovniho stolu ho opracuje. Pomoci
ptlkulatého pilniku, thlové brusky, ru¢ni frézky odstrani otfepy. Nasledné odlitek vyfouka
tlakovym vzduchem, aby odstranil volné otfepy, piliny a tryskaci médium. Odlitek zkontrolu-

je a vlozi do gitterboxu.
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Finalni uprava povrchu odlitku

Posledni vyrobni operaci je finalni uprava povrchu odlitku, jenz je spole¢nosti oznacovéana
jako ,,Kontrola CSL1“. Tato operace se provadi vzdy pted odeslanim odlitkd zdkaznikovi.
Hlavnim tc¢elem je zamezeni vzniku reklamace na dany odlitek. Kontrolu CSL1 prova-
di 1 operator, ktery vyjme odlitek z gitterboxu a kontroluje, zda nemé odlitek otfepy. Zkontro-

lovany odlitek vlozi do gitterboxu.
5.2.2. Typy interni pfepravy

Vzhledem k tomu, Ze se v pribéhu vyrobniho procesu méni podoba materialu, je nutné to-
mu pfizplsobit interni piepravu. Ve spolecnosti jsou zavedeny 3 typy piepravy. Jednotlivé
typy se od sebe lisi predevsim piepravni jednotkou, ve které je materidl prepravovan, ale také

druhem manipula¢ni techniky.

Typ 1

Jedna se o presun hlinikovych cihel a vratného materidlu z pocatec¢niho skladu k operaci
taveni. Hlinikové cihly jsou ulozeny v baliku (balik = tzv. ,,houska‘) a vratny material (vadné
dily z vyroby) se nachazi v kovové palet¢ Mars box. Balik cihel vazi 500 kg. Oba materidly
jsou pievazeny 2 operatory pomoci dvouvidlicového vysokozdvizného voziku. Vzdélenost

mezi skladem a tavici peci je zhruba 10 metri.

Obrazek 6 - Balik hlinikovych cihel, Mars box a vysokozdvizny vozik

Zdroj: (interni materialy spolecnosti)
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Typ 2

Dalsi typ pfepravy se nachazi mezi operacemi taveni a liti, tedy mezi jednotlivymi halami.
Zde dochézi k ptesunu roztaveného hliniku v panvi, na kterou je zapotiebi specialni elektricky
vysokozdvizny vozik. Tento pievoz provadi 1 operator. Vzdéalenost mezi tavici peci a licim

strojem je cca 150 metrti.

Obrazek 7 - Lici panev a specialni vysokozdvizny vozik
Zdroj: (interni materialy spolecnosti)
Typ 3
Posledni typ pfepravy je mezi jednotlivymi operacemi ve slévarn€. Odlitky jsou ukladany
do gitterboxt po 250 kusech. Naplnény gitterbox je pfevazen do skladu nedokoncené vyroby
vysokozdviznym vozikem anebo elektrickym paletovym vozikem, popf. ruénim paletovym

vozikem. Pfepravu uskutecituje 1 operator. Vzdélenost od jednotlivych pracovist’ do skladu je

cca 25 metrt. Vyskladnéni probiha stejnym zptisobem.

Obrazek 8 — Gitterbox a rué¢ni vozik

Zdroj: (interni materialy spolecnosti)
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5.3. Zmapovani souc¢asn¢ho stavu

Zékladem pro realizaci metody VSM je zjisténi zédkaznického taktu, tedy primérné doby,
za kterou podnik musi vyrobit 1 vyrobek, aby splnil denni pozadavek zakaznika. Zakaznicky
takt se vypocitd nasledujicim vzorcem:

efektivni fond dne
denni poZadavek zakaznika

zakaznicky takt =

Postup vypoctu zakaznického taktu pro zvoleny odlitek ze dne 31. ledna 2023 je uveden
v Tabulce 12.

Tabulka 12 - Vypocet zdkaznického taktu

Efektivni fond smény (12 hod * 60 min) — 60 min pfestavka = 660 min = 39 600 s

Pocet smén za den 2 smény

Efektivni fond dne 39 600 s * 2 smény = 79 200 s

Pozadavek zakaznika 116 012 kust/rok

Pocet pracovnich dni v mésici | 10 dni pozn. (zvoleny odlitek se vyrabi pouze 10 dni v mésici)
Denni pozadavek zakaznika 116 012 kust/ 12 mesici/ 10 dni = 967 kust

Zakaznicky takt 79 200 s/ 967 kust = 81,90 s

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Tabulky 12 vyplyva, Ze v soucasné dobé musi podnik vyrobit kazdych 81,90 sekund je-
den kus vyrobku, aby uspokojil denni pozadavek zakaznika. Spole¢nost ZF WABCO, tedy
zékaznik, zadava objednavku roéné a dodaci lhita je 3x tydné (primérne po 3 000 ks/tyden =

12 gitterboxl/tyden). Zakaznik si pro odlitky jezdi sam.

Dodavatel¢ hlinikovych slitin jsou rizné spolecnosti. Mezi nejvétsi patii Trimet Prag s.r.o.,
Metal Trade Comax a.s., Aluhut a.s., Alumental Poland sp. z 0. 0. Objednavka je zaddvana

denn¢ a dovoz slitin probiha na denni bazi.
5.3.1. Prabéh dil¢ich operaci a navrzena mapa

Za ucelem zjisténi skute¢nych, nikoliv normovanych ¢asovych cykli, bylo provedeno me-
feni samotnou autorkou bakalafské prace piimo ve vyrobnim procesu. U kazdé z operaci byly
provedeny tifi naméry, které byly nésledné zprimérovany. Pro jednotlivé operace byly také
vycisleny koeficienty celkové efektivnosti (OEE), jejichz vypocet je uveden v Priloze B.
Ostatni udaje, tedy sménnost a C/O, poskytl vyrobni feditel Ing. Michal Samc¢enko a mistr
vyroby. Na Obrazku 9 jsou uvedeny data boxy jednotlivych operaci.
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Taveni Liti a ostfih EMAO77 a ruéni Tryskani Uprava povrchu | | FindIni dprava
opracovani povrchu
Q) 2 + stroj \Q/ 0,5 + robot Q) 2 + stroj O 1
&/ O 1 &/ O/ O 1
: /T 50 : C/T: 55,895
il 36005 | |¢/ s c/T: sgsas| [T 185 Al c/T: 17,78 s
SménnostR, N Sménnost:|R, N Sménnost:|R, N Sménnost:|R, N Smeénnost:|R, N SménnostyR, N
OEE: 100% | |C/O: 21600s| (c/o: 1800s| |C/O: 1800s | |C/O: 1800s| [c/0: 1800s
OEE: 46 % OEE: 82% OEE: 85 % OEE: 82 % OEE: 88 %

Obrazek 9 - Data boxy jednotlivych operaci

Zdroj viastni zpracovani

Mapa soucasného stavu vyrobniho procesu zvolené¢ho odlitku je uvedena na Obrazku 10.

Mapa zahrnuje materialovy a informacni tok vcetné€ ¢asovych metrik.
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6. Zhodnoceni vysledkll a navrzena opatieni

Na zakladé zjisténych skutecnosti z vyroby, sestavila autorka bakalatské praci mapu sou-
¢asného stavu (viz Obrazek 10). Pod jednotlivymi data boxy se v map¢€ nachdzi linka s VA a
NVA c¢asy. Hodnota VA casu zahrnuje pouze cyklové ¢asy jednotlivych operaci. Celkovy VA
¢as vyrobniho procesu je 3 800,21 s. NVA cas je vypocitan jako podil velikosti zdsoby na
sklad¢ a denniho pozadavku zékaznika. Sectenim dil¢ich hodnot NVA casu je stanoven cel-
kovy NVA cas, ktery je 1451 711,04 s. Dale lze z mapy zjistit VA index, tedy podil VA a
NVA casu. Hodnota VA indexu (udana v %) ¢ini v tomto ptipad¢ 0,26 %.

6.1. Identifikace pftileZitosti ke zlepSeni

V ramci analyzy jednotlivych operaci a zdkaznického taktu, bylo zjiSténo, Ze vSechny ope-
race spliuji zdkaznicky takt (viz Obrazek 11). Vyrobni proces ovSem obsahuje nevyrovnané
casové cykly, které zptusobuji hromadéni rozpracované vyroby, tedy vznik uzkého mista. Jed-
na se o operace EMAOQ77 + ru¢ni opracovani, tryskdni, Gprava povrchu a finalni aprava po-
vrchu odlitku. Pro efektivni a plynulou vyrobu zvoleného odlitku by bylo vhodné, aby se cyk-
lové Casy pohybovaly okolo 50 s. Operaci tryskani provadi tryskaci stroj, tudiz cyklovy cas

nelze zvysit.

Pro vytvoteni grafu Splnéni zdkaznického taktu (Obrazek 11) doSlo k upraveni ¢asu cyklu
u operace Taveni. Pfi taveni je roztaveno 3 000 kg hliniku, ov§em samotny odlitek vazi pouze

1,236 kg. Cyklovy ¢as pro taveni 3000 kg hliniku je 3 600 s a pro jeden odlitek tudiz 1,48 s.

Splnéni zdkaznického taktu

90
20 81,9s
> 70
k= 58,545
2 60 : 55,895
2 o 505 || - 505
s
35 40
E 30
= 18s 17,78s
S 20
10
1,485
o —
Taveni Liti a ostiih EMAO77 + rucni Tryskani Uprava povrchu  Findlni iprava
opracovani odlitku povrchu odlitku
Operace
m (as oyklu =7 dkaznicky takt Idedlni ¢as cyklu

Obrazek 11 - Splnéni zakaznického taktu
Zdroj: vlastni zpracovani
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Na zakladé mapy soucasného toku vyrobniho procesu (Obrazek 10), grafu splnéni zédkaz-
nického taktu (Obrazek 11) a ndvstévy ve vyrobni hale byla identifikovana tato uzka (problé-

mova) mista procesu:

e nadmérné zasoby hotovych vyrobkli — vysoky NVA c¢as,
e v¢Etsi pocet meziskladi — vysoky NVA ¢as,

e nevyrovnané cyklové ¢asy,

e vysoky Cas pretypovani u operace liti a ostiih,

e aneefektivni komunikace ve vnitropodnikové doprave.

Za nejvetsi problém lze povazovat nadmérné zasoby hotovych vyrobkl. Kovolis Hedvikov
ma nastaveny systém, kdy vyrabi podle ro¢ni objednavky zdkaznika a o 10 % produkce navic
(kvali zmetkovitosti). Zakaznik si v priméru odebira 3 000 kust odlitkl tydne. Vyroba probi-
ha doptedu, 10 dni v kuse a vSechny odlitky jsou uloZeny v expedi¢nim skladu. Jakmile za-
¢nou ubyvat odlitky na sklad¢, zac¢ind vyroba znovu. Vzhledem k tomu, Ze se pozadavky za-

kaznika neustdle méni, je zapottebi na né rychle reagovat.

Dalsi problémovou zélezitosti je vE&tsi poCet meziskladii. Divodem je vyroba Sirokého
portfolia vyrobkl pro rizné zakazniky. Dispecer tedy rozplanuje vyrobu podle pozadavki
jednotlivych zakaznikli. Kazdy den probihd vyroba nékolika druhti vyrobkt, které maji spo-
lecné nékteré vyrobni operace. Prochazi-li jeden vyrobek takovou operaci (napt. tryskanim),
nemuze byt ta sama operace provadéna na druhém vyrobku. At uz z kapacitnich diivodl nebo
technologickych parametrii. A proto dochazi ke vzniku rozpracované vyroby, kterd c¢eka na

dalsi fazi zpracovani.

Ptevoz rozpracované vyroby do skladu obsahuje nedokonalost v podobé komunikace. Jed-
na se o situaci, kdy je ukoncena vyrobni operace a naplnény gitterbox je ptipraveny k odvozu
do skladu. Gitterbox ovSem ¢eka, az si ho tidic VZV vSimne a odveze ho. Coz predstavuje
jednotky, nékdy 1 desitky minut ¢ekani. Tato komunikac¢ni ¢ast neni tedy viibec efektivni a

vyzaduje zlepSeni.

Mozné pftilezitosti ke zlepSeni jsou zaneseny na map¢€ soucasného stavu, ktera je uvedena

v Priloze C.
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6.2. Navrzena opatteni

Po zhodnoceni veskerych nedostatkli, které byly spatieny ve vyrobnim procesu, navrhla
autorka bakalafské prace nésledujici opatieni. Nékterd z nich snizi NVA cas, jina zase vyba-

lancuji ¢asové cykly anebo zefektivni ¢ast vyrobniho procesu.
6.2.1. Zavedeni metody Just-in-time

Systém, jakym je vybrany odlitek vyrabén a skladovan, je velmi problematicky a
z hlediska plytvani nepftijatelny. Odlitky jsou vyrabény nekolik dni dopiedu, tim padem musi
byt dlouho skladovany, a tato situace generuje ztraty z nadvyroby/nadprodukce — pfedevs§im
naklady na skladovéani. Nachazi se tak tady potencial pro zlepSeni. Autorka bakalafské prace
navrhuje vyuzit jeden z u¢innych nastroji lean managementu, a to konkrétné nastroj Just-in-

time.

Prvnim krokem je zlepSeni komunikace se zdkaznikem, respektive specifikace jednotlivych
dodavek. V soucasné dob¢ je systém nastaveny tak, ze si zdkaznik zad4 ro¢ni objednavku a
3x tydné si odvazi odlitky (v priméru 3 000 ks/tyden). Pro efektivni vyrobu by bylo ovSem
mnohem lepsi, kdyby byla zaddna ro¢ni predobjednavka (vyhled), dodaci lhiita by zlstala
stejnd, ale zakaznik by jeden nebo dva dny prfed vyzvednutim zakazky upfesnil jeji mnoZstvi.

Tim by méla spole¢nost, potazmo dispecer, pfesn¢jsi informace. Vyroba by tak byla zapocata

v okamziku pfijeti konkrétniho (upfesnéného) pozadavku zékaznika.

Ve vyrobnim procesu by se nachazel jeden mezisklad rozpracované vyroby s vyrovnavaci
zasobou v objemu 1 000 kust odlitkd. Mezisklad by byl umistén mezi operacemi odstranéni
otfept a tryskani. Dlivodem ziizeni tohoto meziskladu je vyrobni kapacita tryskaciho stroje,

ktery je pouzivan pro vétSinu vyrobkt spolec¢nosti.

Sklad hotovych vyrobkl by zahrnoval jednak hotové odlitky, ale také bezpecnosti zasobu
(750 kust odlitktt). Pokud by zakaznik piece jenom necekané zménil sviij pozadavek (navysil

objednéavku na posledni chvili) miize mu spole¢nost nabidnout az 750 kust odlitki navic.
6.2.2. ZruSeni meziskladii

Vzhledem ktomu, Ze mezisklady zvySuji NVA c¢as vyrobniho procesu, doslo
k pfezkoumani jejich nezbytnosti. V soucasné dobé probihd vyroba na sklad, tzn., Ze se odlit-
ky po kazdé vyrobni operaci ptesouvaji do skladli a nésledné zase ze skladli. Pokud by se
ovSem zavedla plynuld vyroba, tzn. od jedné operaci ihned ke druhé, je mozné v urcitych Cas-

tech vyroby sklady vypustit anebo je nahradit tzv. supermarketem. Za predpokladu plynulé
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vyroby lze za zbytecné povazovat mezisklady rozpracované vyroby mezi operacemi tryskani,

uprava povrchu a finalni uprava povrchu (viz Obrazek 12).

Tryskani

\Q/ 2 +stroj

C/T: 18s

Sménnost:|R, N

c/0: 1800s

OEE: 85 %

pAS

1000 ks

Obrazek 12 - Nepotiebné mezisklady

Uprava povrchu

Q1

C/T: 55,89 s
Sménnost:|R, N
C/0: 1800s

OEE:

82%

=N,

1000 ks

Findlni Uprava
povrchu

QO 1

Cc/T: 17,78 s

Sménnost:|R, N

c/o: 1800s

OEE: 88 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Prvni mezisklad (tzn. mezi tryskdnim a upravou povrchu) je mozné nahradit tzv. super-

marketem s vyuZzitim U¢inného nastroje lean managementu, kanbanem. Cely proces by probi-

hal nasledujicim zptisobem:

e na konci operace tryskani (az je hotovy cely gitterbox — 250 kust odlitkl) ptilozi

operator na box kanban kartu, kde bude uveden nazev odlitku, standardni obal,

mnozstvi v obale, casové tdaje, symbol, ¢islo karty a dalsi.

e Takto oznaceny gitterbox bude pfevezen do supermarketu — jedna se o regal, kde

jsou uskladiiovany komponenty/rozpracovana vyroba.

e Operator na pracovisti uprava povrchu mezitim opracovava piedesly gitterbox.

Jakmile se bude blizit ke konci (bude tam mit napt. poslednich 10 odlitkd), vynda

kanban kartu z boxu, ¢imz dé& pokyn fidicovi VZV, aby mu ptivezl dalsi box.

e Ridi¢ piiveze ze supermarketu dal$i box a odebere kanban kartu piedeslého boxu.

Supermarket ve spojeni s kanbanem zajistuje plynulou vyrobu, eliminuje ¢ekani a snizuje

mnozstvi uskladnénych zasob na vyrobni hale.

Druhy mezisklad, ktery lze zrusit, je mezi operacemi uprava povrchu a finalni Gprava po-

vrchu. Operatofi by se tak nachazeli u jednoho pracovniho stolu. Jeden operator by provedl

¢ast ze soucasné operace upraveni povrchu (vyjmul by odlitek z gitterboxu a opracoval ho),

poté by ho predal druhému operatorovi. Ten by odlitek vyfoukal tlakovym vzduchem kviili

odstranéni volnych otiepi, pilin a tryskaciho média. Nasledn¢ by odlitek zkontroloval, zda se

na ném opravdu nenachézi otfepy a vlozil by ho do gitterboxu. Toto feSeni nevyzaduje Zadné

finan¢ni prostiedky, nebot’ u pracovniho stolu (Obrazek 13), kde se provadi prvni uprava po-

vrchu, je dostatek mista pro druhého operétora, tudiZ by se nemusel pofizovat vétsi pracovni

stul.

69



Obrazek 13 - Pracovni stil
Zdroj: (interni materialy spolecnosti)

6.2.3. Automatizace a narovnani cyklovych casti

Jednim z moznych feseni, jak vyrovnat cyklové Casy, je nahrazeni ru¢niho pracovisté robo-
tem. Operace EMAO77 a ru¢ni opracovani by nahradil robot AFC450 italské spolecnos-
ti Trebi (viz Obrazek 14). Jednd se o automaticky stroj, ktery provadi fezdni a odstranovani
otfept vsech hlinikovych dilti. Stroj je typicky extrémni flexibilitou, vysokou spolehlivosti a
plnou programovatelnosti. Pofizovaci cena stroje je zhruba 5 000 000 K¢ (210 260 €).

Mezi licim strojem a robotem AFC450 by byl nainstalovany dopravni pas, po kterém by se

odlitek pohyboval. Odlitek zbaveny otiepli by odebral operator a vlozil do gitterboxu. Vznikla

by tak ¢aste¢né automatizovand vyroba.

Obrazek 14 — Pivodni pracoviste (EMAOQ77 a ruéni opracovani) a robot Trebi
Zdroj: (Trebi, 2023; Rosler, 2023)

Nahrazenim operace ,,EMAQ077 a ru¢ni opracovani* robotem Trebi, dojde ke snizeni cyk-

lového Casu (z 58,54 s na 50 s). Jedna se o nahrazeni lidského faktoru, ktery je vyrazn¢ poma-
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lej$i nez robot. Dalsi narovnani cyklovych €asti pfinasi moznost pieneseni ¢asti technologic-

kého postupu z operace Uprava povrchu na operaci finalni tprava povrchu.
6.2.4. Doporuceni zrealizovat metodu SMED

Pii mapovani souc¢asné¢ho stavu vyrobniho procesu zvoleného odlitku bylo zjisténo, ze Cas
pretypovani (Changeover time) u liciho stroje trva 6 hodin. Coz je pomérné dlouhd doba. Pti
samotném pietypovani probihaji nasledujici ¢innosti:

Externi ¢innosti (probihaji za chodu stroje):

e kontrola pfitomnosti a ¢iselného oznaceni vSech pottebnych nastroji a ptipravki
(forma, fez, pist, pistnice, postiikova hlava, celistvost),

e 7zajiSténi piipadnych chybéjicich nastroji a pfipravk,

e vizualni kontrola fyzického stavu formy a fezu,

e 7ajisté€ni pfesunu nastrojii k pracovisti,

e pfiprava veSkerého potiebného natradi na pracoviste,

e kontrola fyzického stavu a ¢isla nasazené nabéracky.
Interni ¢innosti (probihaji pfi zastaveni stroje):

e odvoz dild,

e odvoz dokumentace,

e odvoz ptipravkd,

e sundani fezu,

e sundani formy, pistu, pistnice, komory,
e sundani postiikové hlavy,

e odvoz tekutého hliniku,

o uklid pracoviste,

e piiprava pracoviste,

e piiprava dokumentace,

e nandani fezu,

¢ nandani formy, pistu, pistnice, komory,
e nandani postfikové hlavy,

e nastaveni programu robota + klestiny,
e nastaveni programu lici stroj,

e nastaveni termomasinek + teplot,
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e nastaveni celistvosti a pfislusnych ¢idel,
e vyména nabéracky,

e zména nastaveni postiiku,

e kontrola funkénosti,

e kontrola technologickych parametrt,

e zkuSebni rana + rozjezd,

e auvolnéni vyroby.

Na celém pretypovani se podileji dva operatofi. Vzhledem k tomu, Ze vétSina Cinnosti je
provadéna v momenté, kdy je lici stroj zastaveny, bylo by vhodné posoudit, zda nékteré ¢in-
nosti l1ze provést jesté pii chodu stroje. Autorka bakaldiské prace navrhuje ¢innosti pieskupit

nasledovné:
Externi ¢innosti (probihaji za chodu stroje):

e kontrola pfitomnosti a Ciselného oznaceni vSech pottebnych ndstroji a ptipravka
(forma, fez, pist, pistnice, postiikova hlava, celistvost),

e 73jisténi piipadné chybé&jicich nastrojl a ptipravk,

e vizudlni kontrola fyzického stavu formy a fezu,

e 7ajiSténi piesunu nastroju k pracovisti,

e pfiprava veskerého potiebné¢ho naradi na pracoviste,

o kontrola fyzického stavu a Cisla nasazené nabéracky,

e ptedpiiprava dokumentace k odvozu,

e odvoz pripravki, které jiz nejsou potieba,

e odvoz tekutého hliniku (pfi posledni ran¢ liciho stroje),

e zacatek uklidu pracovisté jeste pii chodu stroje a zacatek piipravy pracovisté na
dalsi operaci,

e predpiipraveni dokumentace k dals$i operaci.
Interni ¢innosti (probihaji pii zastaveni stroje):

e odvoz jiz dokon¢ené dokumentace k odvozu,

e odvoz dilt + odvoz ptipravki, které na pracovisti zbyly,
e sundani fetézu, formy, pistu, pistnice, komory,

¢ sundani postiikové hlavy,

e nandani fetézu, formy, pistu, pistnice, komory,
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¢ nandani postfikové hlavy,

e nastaveni robota + klestiny,

e nastaveni programu liciho stroje,

e nastaveni termomasinek + teplot,

e nastaveni celistvosti a pfislusnych cidel,

e vymeéna nabéracky,

e zména nastaveni posttiku,

e kontrola funk¢nosti + kontrola technologickych parametri,
e zkuSebni rana + rozjezd,

e auvolnéni vyroby.

Pteskupenim internich ¢innosti do externich dojde ke snizeni ¢asu, kdy lici stroj nepracuje.
Optimalizuje se tak postup vymeény, ktery lze nasledné standardizovat a rozsifovat. Autorka
bakalafské prace tak navrhuje, aby spolecnost detailné provedla metodu SMED. Je zapotiebi,
zm¢fiit a zanalyzovat ¢innost jednotlivych operatort, ktefi se na prestavbé stroje podileji. Na

zéklade vysledku analyzy je mozné nastavit novy, rychlejsi a efektivnéjsi proces prestavby.

Pouziti napt. novych technologickych postupti mize urychlit celou ptestavbu liciho stroje.
Touto metodou Ize najit moznost pro zlepSeni, tedy zkraceni Casu pfetypovani stroje a ziskani
vysSiho Casu vyrobniho stroje a kapacity. Nazory na vysi redukci ¢asu pretypovani se lisi,
nebot’ zavisi na odvétvi, ve kterém je metoda SMED realizovdna. Obecné se uvadi 30 az 50 %
snizeni ¢asu po prvnim zavedeni metody SMED. Vysledna redukce ¢asu, tzn, po opakovaném
provedeni metody SMED, byva v pruméru ve vysi 97,5 % oproti pavodnimu stavu. (On-

dra, 2017)
6.2.5. Zefektivnéni komunikace

Problém s jiz zminénou interni komunikaci v rdmci pfepravy rozpracované vyroby by vy-
resilo bezdratové signdlni upozornéni. Autorka bakalatské prace zvolila za nejvhodné&jsi pro-
sttedek signalniho upozornéni ,,Systém pro piivolani obsluhy TD124* od spole¢nosti Rete-

kess (Obrazek 15).

Tento systém zahrnuje jeden ptijimac (ten by u sebe vozil fidic VZV) a 10 tlacitek pro pii-
volani. V momenté, kdy ma operator naplnény cely gitterbox, zmackne tlacitko a tidi¢i VZV
se zobrazi ¢islo pracovisté, kam ma pfijet vyzvednout gitterbox. Systém minimalizuje ¢ekani
(plytvani) a zvySuje efektivitu prace. Pokud by se toto opatieni mélo implementovat v celé

vyrobni hale, kde je 12 licich pracovist’ (stroji), je zapotiebi pfikoupit 2 tlacitka pro pfivolani
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fidi¢e VZV. V soucasné dob¢ je pofizovaci cena piivolavaciho systému 7 200 K¢ (+ 300 K¢

za dokoupeni tlacitek).

Obrazek 15 - Systém pro piivolani obsluhy

6.3. Novy zdkaznicky takt a cyklové Casy operaci

Zdroj: (Projekta, 2022)

Po implementaci vSech opatfeni dojde ke zméné hodnoty zdkaznického taktu a také

k narovnani cyklovych ¢ast jednotlivych operaci. Tim, Ze se zkrati ¢as pretypovani, mize byt

lici stroj vyuzivan del§i dobu, a miZze tedy vyrobit vice odlitkd. Vyroba by se tak zkratila

z pavodnich 10 dni na 8 dni.

Tabulka 13 - Vypocet nového zdkaznického taktu

Efektivni fond smény

(12 hod * 60 min) — 60 min pfestavka = 660 min = 39 600 s

Pocet smén za den 2 smény

Efektivni fond dne 39 600 s * 2 smény =79 200 s
Pozadavek zakaznika 116 012 kusi/rok

Pocet pracovnich dni v mésici | 8 dni

Denni pozadavek zakaznika

116 012 kust/ 12 mésict/ 8 dni = 1 209 kusi

Zakaznicky takt

792005/ 1209 =65,51s

Zdroj: viastni zpracovani

Dale byly zjistény cyklové Casy operaci a vycisleny koeficienty celkové efektivnosti

(OEE), jejichz vypocet je uveden v Pfiloze D. Na Obrazku 16 jsou uvedeny data boxy jednot-

livych operaci.

Taveni Liti a ostfih Odstranéni Tryskani Uprava povrchu || Finélni Gprava
otfepu povrchu
Q) 2 +stroj Q) 0,5 + robot Q) 2 +stroj Q1
\e), e O 1eonor LY i ||© O 1
: : : C/T: 38
c/T 3600s ||c/T 50s o e c/T 18s / s o 35,675
Sménnost{R, N Sménnost:|R, N SménnostR, N Sménnost:|R, N Sménnost:|R, N SménnostR, N
OEE: 100 % CKO: 10800 s c/o: 1800 s C;O: 1800s C!{O: 1800s c/o: 1800s
OEE: 57 % OEE: 57 % OEE: 67 % OEE: 69 % OEE: 66 %

Obrazek 16 — Nové data boxy iednotlivvch operaci
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Pti analyze jednotlivych operaci a nového zdkaznického taktu bylo zjiSténo, Ze vSechny
operace spliuji zdkaznicky takt a cyklové €asy jsou v rdmci moznosti v rovnovaze (viz Obra-
zek 17). Opét byl upraven cas cyklu u operace Taveni. Prostor, ktery je mezi casovymi cykly
a zékaznickym taktem dokazuje, Ze spolecnost spliluje zdkaznikiiv pozadavek, a mlize se tak

vénovat vyrob¢ odlitkli pro dalsi zékazniky.

Splnéni nového zakaznického taktu

70
66,515
60
-
50s 50s

=
% 38s
2 40 35,675
@
0 30
‘g 18
= 20 5
=
O

10

1,485
o I
Taveni Liti a ostfih Odstranéni Tryskani Uprava povrchu Findlni Giprava
otifept odlitku povrchu odlitku
Operace
m Cas oykly ==mmmZ3kaznicky takt Idedlni ¢as cyklu

Obrazek 17 - Splnéni nového zakaznického taktu

Zdroj: viastni zpracovani
6.4.Mapa budouciho stavu

Na zéklad¢ navrhnutych opatieni, sestavila autorka bakalaiské praci mapu budouciho stavu
(viz Obrazek 18). Pod jednotlivymi data boxy se v mapé nachazi linka s VA a NVA casy.
Hodnota VA ¢asu zahrnuje pouze cyklové €asy jednotlivych operaci. Celkovy VA ¢as vyrob-
niho procesu je 3 791,67 s. NVA ¢as je vypocitan jako podil velikosti zasoby na sklad¢ a den-
niho pozadavku zakaznika. Sectenim dil¢ich hodnot NVA ¢asu je stanoven celkovy NVA cas,
ktery je 542 938,05 s. Déle autorka urc¢ila VA index, tedy podil VA a NVA ¢asu. Hodnota VA

indexu (udand v %) ¢ini v tomto ptipade 0,69 %.
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ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala problematikou plytvani ve vyrobnim procesu spolecnosti
Kovolis Hedvikov a.s. Autorka pouzila pro identifikaci plytvani a slabych mist jednu
z pokrocilejSich metod lean managementu, a to mapovani hodnotového toku (VSM). Teore-

ticka ¢ast prace poslouzila k pochopeni bezchybného zmapovani hodnotového toku ve vyrob-

nim procesu zvolené¢ho odlitku.

K realizaci metody VSM bylo vybrano hlinikové téleso fidiciho systému brzdovych venti-
4. Vyrobni proces zahrnuje celkem 6 dil¢ich operaci — taveni, odliti, EMA0777 + rucni opra-
covani, tryskani a dvé Gpravy. Pro lepSi porozuméni vyrobnimu procesu vytvofila autorka
procesni diagram, ze které¢ho je jasné€ patrny sled Cinnosti, a nasledné jednotlivé operace po-
psala. V urcitych fazich vyrobniho procesu dochazi ke zméné podoby materialu, coz vyzaduje

pouziti vice typl interni pfepravy — rizné piepravni jednotky a manipulacni techniky.

Dale autorka zmapovala soucasny stav vyroby, tzn., Ze zjistila zdkaznicky takt a Cas prety-
povani, osobn€ zmeéfila cyklové Casy a vypocitala ukazatele efektivnosti (OEE) u jednotlivych
operaci. Na zaklad¢ téchto tidaji vytvotila mapu soucasného stavu v programu Microsoft Vi-
sio 2. Z vytvotené mapy vyplyva, ze hodnota VA indexu (podil celkového VA a NVA casu)
¢ini 0,26 %, coz neni Gpln¢ dobry vysledek.

Nasledujicim krokem pfi realizaci metody VSM je identifikace piileZzitosti ke zlepSeni vy-
robniho procesu. Pfi analyze cyklovych Cast a zdkaznického taktu byly objeveny nevyrovna-
né cyklové Casy, které zplisobuji existenci tizkych mist (napt. hromadéni vyroby). Spole¢nost
Kovolis Hedvikov vyrabi na né¢kolik dni dopiedu, coz vede k plytvani v podobé nadprodukce.
Dale byl zjistén vetsi pocet meziskladi a vysoky Cas pretypovani u operace liti. Za problémo-
vou zélezitost povazuje autorka také neefektivni komunikaci v interni pfepravé rozpracované

vyroby — plytvani v podob¢ ¢ekani.

Autorka navrhuje zavést metodu Just-in-time, tedy vyrabét pouze zakaznikem pozadované
mnozstvi, kvalitni vyrobky a v co nejpozdéji ptipustnych ¢asech. Po ptezkoumani nezbytnosti
meziskladi, doslo ke zjisténi, Ze jeden mezisklad lze nahradit tzv. supermarketem a jeden
uplné zrusit. Jiz zminéné nevyrovnané cyklové casy by vyiesila automatizace, tzn., ze by byl
lidsky faktor nahrazen robotem, ktery je vyrazné rychlejsi. Dal§im feSenim nevyrovnanych
casu je preneseni nckterych ¢innosti technologického postupu z operace Gprava povrchu na
operaci findlni Giprava povrchu. U operace liti je ¢as pretypovani 6 hodin, coz je velmi dlouha

doba. Autorka tak doporucuje, aby spolecnost zrealizovala metodu SMED, ktera se zamétuje
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na identifikaci externich ¢innosti (probihaji za chodu stroje) a na interni ¢innosti (probihaji pfi
zastaveni stroje). Uéelem metody SMED je pieskupeni internich ¢innosti do externich a zkra-
ceni Cast jednotlivych operaci. Poslednim névrhem je zefektivnéni komunikace v rdmci pte-

pravy rozpracované vyroby pomoci bezdratového signdlniho upozornéni.

Zavérecnou fazi realizace metody VSM je sestaveni mapy budouciho stavu. Za ptedpokla-
du implementace vSech autorkou navrzenych opatfeni, dojde ke zmén¢ zakaznického taktu,
cyklovych casii a hodnot koeficienti OEE jednotlivych operaci. Autorka vytvotila mapu bu-
douciho stavu, ze které je patrné, ze hodnota VA indexu (podil celkového VA a NVA casu)
¢ini 0,69 %. Je to zplisobeno predevsim zkracenim NVA c¢asu. Tato hodnota je tedy pfijatel-

n¢j$i nez ta predchozi.
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Ptiloha A - Legenda procesniho diagramu

Ikona

Popis

Ikona

Popis

Udalost

Udalost (stav), kterou proces
zacind nebo kondi.

Ukonéeni procesu

Specialni udalost (stav), kterou
proces konci.

Procesni krok

Pracovni ¢innost, ktera se
v prabéhu procesu vykonava. U
pracovni ¢innosti je zpravidla
uvedena pracovni role, ktera
danou ¢innost uskuteciiuje.

Rozhodovaci
krok

Stav, pii kterém je rozhodnuto o
dal$im postupu.

Osoba, kterd je odpovédna za

Zéaznam v informacnim systé-
mu, ktery v rdmeci procesu vzni-

Role realizaci dané pracovni ’c’mnosn K nebo je diilezity pro jeho
nebo se na ni podili. o
pribeh.
Zaznam v listinné podobé, ktery
v ramci procesu vznika nebo je Vnitini dokument (smérnice,
dalezity pro jeho prubéh. Pro predpis), ktery urCuje pravidla a
Dokument

zaznam je vétSinou definovana
Sablona, ktera uréuje jeho
vzhled.

stanovuje hranice pro provadéni
procesu.

Gitterbox (ulozny box), do
kterého se odkladaji hotové
odlitky. Celkova kapacita boxu
je 250 kust odlitkd.

Sklad rozpracované (nedokon-

¢ené) vyroby, kam jsou pieva-

zeny odlitky mezi jednotlivymi
vyrobnimi operacemi.

Vysokozdvizny vozik (popf.
paletovy vozik), ktery se pouzi-
va pro prevoz materialu/odlitkd.

Pas (délka 1 metr), po kterém se
odlitky dopravuji od jednoho
pracovisté k druhému.

Vétveni procesu, kdy se ¢innosti
musi ubirat obéma (pripadné
vice) sméry soucasné (AND).

Odkaz vedouci na dalsi stranku
procesniho schématu.
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Ptiloha B - Vypocet OEE jednotlivych vyrobnich operaci
Pii vypoctu koeficientl celkové efektivnosti zatfizeni (OEE) postupovala autorka dle nasle-
dujiciho vzorce:
OEE (%) = dostupnost * vykon * kvalita * 100
Jednotlivé ¢initele 1ze vypocitat pomoci téchto vzorci:

skutecny ¢as vyroby

dostupnost = — ———
planovany cas vyroby

skutecné vyrobené mnozstvi

vykon = , - —
teoreticky vyrobené normované mnozstvi

pocet shodnych kust (Ok kusid)

kvalita = —— - -
pocet vSech vyrobenych kust (OK+NOK)

Ziskana data z informacniho systému SyteLine byla dosazena do ptedeslych vzorct, a byly
tak zjistény koeficienty OEE u jednotlivych vyrobnich operaci. Jedna se o data ze dne métenti,
tedy z 31. ledna 2023. Nize je uveden postup vypoctl. SkuteCny Cas vyroby se ve spolecnosti

neméfi, proto doglo pouze k jeho hrubému odhadu. Casové tidaje jsou uvedeny v minutach.

Taveni
U této operace nedochazi k naméteni predepsanych hodnot, a spole¢nost ji povazuje za ne-

kone¢ny zdroj. Tudiz 1ze u této operace vycislit OEE jako 100 %.
Liti a ostFih

1080»< 1102 " 1021
1440 1662 1102

OEE = * 100 = 46 %

EMAO077 a rucni opracovani

1290 1021 1021
OEE = * * *100 = 82 %
1320 1218 1021

Tryskani

1200 9200 9200
* * *
1320 9900 9200

OEE = 100 = 85 %

Uprava povrchu odlitku

1200 1015 977
* *

OEE = *
1320 1085 1015

100 = 82 %

Finalni uprava povrchu odlitku

1230 2680 2678
* * *
1320 2829 2680

OEE =

100 = 88 %
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Ptiloha D - Vypocet novych OEE jednotlivych vyrobnich operaci
Pii vypoctu koeficientii celkové efektivnosti zatizeni (OEE) postupovala autorka dle nasle-
dujiciho vzorce:
OEE (%) = dostupnost * vykon * kvalita * 100
Jednotlivé ¢initele 1ze vypocitat pomoci téchto vzorct:

skutecny ¢as vyroby

dostupnost = — ———
planovany cas vyroby

skutecné vyrobené mnozstvi

vykon = , - —
teoreticky vyrobené normované mnozstvi

pocet shodnych kust (Ok kusid)

kvalita = —— - -
pocet vSech vyrobenych kust (OK+NOK)

Data, ktera byla dosazena do predeslych vzorci, byla odhadnuta. Jedna se o hruby odhad.
NiZe je uveden postup vypoctl. Skute¢ny a planovany ¢as vyroby je uveden v minutach.

Taveni

U této operace nedochédzi k naméteni predepsanych hodnot a spolecnost ji povazuje za ne-
konecny zdroj. Tudiz lze u této operace vycislit OEE jako 100 %.

Liti a ostFih

OEE = 1150* 1200* 1190*1005 57%

1440 1662 1200

Oproti minulému stavu probéhlo zkraceni ¢asu pretypovani, ¢imz doslo ke zméné skutec-
ného stavu vyroby z 1 080 minut na 1 150 minut. Tudiz se navysilo vyrobené mnozstvi.
Odstranéni otiepii

1150* 1190»< 1190
1440 1662 1190

OEE =

*100 = 57 %

Zde byl nahrazen operator automatickym strojem od spole¢nosti Trebi, tudiz se snizil cyk-
lovy cas a doslo tak ke zvySeni vyrobeného mnozstvi. Skutecny ¢as vyroby poklesl z divodu

¢asu pfenastaveni.
Tryskani

188 1250 1250
OFE = —x —x —— % 100 = 70 %
225 1500 1250

Vzhledem k tomu, Ze byla ve spole¢nosti zavedena vyroba na ptesny pozadavek zédkaznika,

nemusi byt vyrabéno takové mnozstvi odlitkli najednou, jako tomu bylo v minulosti. Tudiz

88



doslo k vyraznému sniZeni planovaného ¢asu vyroby a vyrabéného mnozstvi. Kvalita zlstala

stejna, tedy 100 %.

Uprava povrchu odlitku

760 1250 1230
OFE = —x —x —— % 100 = 69 %
900 1500 1250

Zde doslo k uplné stejné zmén¢ jako u predeslé operace. Operator u této operace miize svij
disponibilni ¢as vyuZit na opracovani jinych vyrobki, nebot” doslo ke zméné planovaného
¢asu vyroby z 1 320 minut na pouhych 900 minut. Tim, Ze se ¢ast pracovni naplné operatora
presunula na operatora nasledujici operace, zrychlil se cyklovy ¢as, tedy i mnozstvi opracova-

nych odlitkd.

Finalni uprava povrchu odlitku

740 1230 1220
OFE = —x ——x — % 100 = 66 %
895 1500 1250

Tato operace prosla stejnou zménou jako piedesld operace. Snizil se planovany a skutecny
¢as vyroby. Doslo ovSem k navyseni Casového cyklu z diivodu pieneseni pracovni naplné
piedeslého operatora. Vzhledem k tomu, ze se nevyrabi na sklad — nedochazi k nadprodukei,

sta¢i vyrobit misto 9 200 kust odlitkti pouze 1 500 kust odlitk.
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