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Cilem clanku je predstavit metodiku pro zavadeni a rizeni nastroju Stihlé vyroby ve vyrobnim podniku a navrhnout
moznosti optimalizace néklad:i v procesu planovani vyroby. V prvni ¢asti jsou uvedena teoreticka vychodiska z oblasti
managementu Stihlé vyroby a jednotlivych nastrojii, zejména prakticky pouZitého nastroje mapovani toku hodnot.
V dal§i ¢asti je uvedena pouzita metodologie a konkrétni metody, které byly vyuzity p/i zpracovani navrhu optimalizace
procesu planovani. Hlavni pozornost je vénovana mapovani hodnotového toku, definici Uzkych mist ve vyrobnich
procesech a nasledné navrhu optimalizace. Zaverem jsou shrnuty ocekdvané prinosy navrhovaného ieSeni.
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The article aims is to present the current state of knowledge in the field of lean manufacturing tools and regarding
methodology. Based on the presented methodologies possibilities for cost optimization in the process of production
planning, logistics and information flows are proposed. The introduction of the article describes the theoretical
background and knowledge in the field of implementation of lean manufacturing tools and related applications. The
main attention is paid to the analysis of production processes and especially to the method of value stream mapping and
its practical use. The article mentions the methodology of creating a value map and at the same time specifies possible
risks that may occur in the creation of a value map, including specific recommendations for creating a value stream
map. Furthermore, the article deals with the issue of “Muda” in production processes, as well as with their causes,
consequences and impacts on the company's cost items. The chapter itself is devoted to the optimization of the planning
process. It deals with concepts from the field of digital transformation and industry 4.0. These are the areas, in which it
is possible to define and optimize sources of time wastes using appropriate software. The article defines the
methodological approaches that were used in the creation of the value map, from the creation of the mind map, through
the definition of research areas to the final evaluation of the overall concept of the value stream map. Within the
definition of individual resolution levels for the needs of the value stream map, four levels of resolution are defined.
From mapping a single process or production line, through mapping processes, plant operations to mapping the flow of
values between individual companies. Emphasis is also placed on the personal composition of the team involved in the
creation of the value stream map, especially regarding their knowledge and management competencies. The chapter
devoted to optimization based on the method of value stream mapping deals with information and material flows,
including necessary inputs and outputs fromvto the value map. It introduces the principles leading to the acquisition of a
suitable database and defines the conditions leading to the creation of a map of the future (expected) state. Finally, the
benefits obtained by the correct implementation of the value stream map, the elimination of bottlenecks and deployment
in the planning and logistics process are presented. Additional procedures in the field of automation of the planning
process based on industry 4.0 technologies are proposed.
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Tento ¢lanek se zabyva metodami &tihlé vyroby aoptima-  kde minimalizovat vyrobni néklady a zvySit piidanou
lizaci podnikovych nékladii. Soucasny trend automatizace  hodnotu vyrobku nebo poskytované sluzby. Dnes je pro
vyrobnich procesi, zaznamendva v posednich letech kazdou firmu jednim ze zékladnich cili zcela uspokojit
kontinudni az dramaticky narast. Stimto trendem souvisi  potreby z&kaznika. K tomu je nezbytné vedle kvality,
i stdle se zvydujici pozadavky na zvySovéni pridané terminu dodéni a ceny vyrobku dosahovat excelentnich
hodnoty finalniho produktu. Podniky musi byt schopny ve  vysledkii v oblasti podpory a celkového servisu zakaz-
velmi krétkém case reagovat na pozadavky trhu. Musi  nika. To je v dneSni dobé jeden ze zé&kladnich rozdila,
tedy zaCit pristupovat ktizeni podnikovych procesi  ktery jednotlivé konkurenty vzgemne odliSuje. A prévé
systémové. Podniky feSi stdle aktivnéji moznosti, jak a tohoto konkurenéniho rozdilu jsou podniky schopny
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dosdhnout systémovou a neustdle se rozvijgjici aplikaci
nastroji &tihlé vyroby za neustdlého vyhodnocovéni
trendu souvisgjicich naklad.

Clanek je zaméten na vyrobni procesy firmy a snimi
spojené metody Fizeni téchto projekta, jako je planovani
alogistika. Konkrétné je zde ieSena problematika
planovani jednotlivych vyrobnich aktivit sdiarazem na
navrh takovych opatieni, které minimalizuji vznikgjici
néklady. Z planovaciho hlediska je fizeni vyrobniho planu
organizovano s ohledem na minimalizaci ztrétovych ¢asi,
efektivni a hospodarné vyuzivani dostupnych zdroji
a vyrobnich zatizeni. Radime sem kromé materidlového
toku také informatni tok, ktery je nezbytnou sougasti
fizeni vyroby a efektivni aplikaci metod &tihlé vyraby.
Procesem planovani se rozumi konkrétni rozdéleni a vyu-
Ziti vyrobnich kapacit na definované zdroje tak, aby byly
hospodarné a efektivné vyuzity vramci zabezpeceni
pozadovanych termini dohotoveni a dodavky produktu.

1. Vymezeni nastroju &tihlé vyroby a souvise-
jici problematiky vyrobniho podniku

1.1 Proces

Proces je popsany sled aktivit tvoricich pozadované
hodnoty. Zpétnou vazbu na konetné hodnoty procesu
poskytuje zékaznik. Za kvalitu procesu je vzdy odpoved-
ny vlastnik procesu. Kazdy proces ma definovany cil.
Pinéni téchto cila prispiva k realizovéni strategickych cila
organizace. Kazdy proces ma presné definovany zatétek a
konec a také vazbu na navazujici procesy. Kazdy proces
ma své vstupy a vystupy. Vstupy jsou dodavany jak
externimi, tak i internimi dodavateli. K spravné funkci
procesu jsou nezbytné zdroje. Tyto zdroje jsou tvoreny
surovinami a dsalSimi materidy, stroji, pracovniky nebo
informacemi. Cinnosti procesu jsou aktivity, resp. pra-
covni ukony vykonavané dle uré¢enych postupi vedouci
k plnéni stanovenych cila. Tyto cile jsou metitelnym
vystupem procesu. Procesy magji definované miniméni a
maximéni hodnoty. Tyto hodnoty nazyvame parametry.
Parametry jsou cilové hodnoty, kterych ma proces dosa-
hovat. Parametry, které typicky sledujeme, je pribézna
doba vyroby, naklady navady, véasnost dodavek.

1.2 Automatizace ¥izeni procesi

Firemni procesy, aby byly dlouhodobé funkéni, se musi
prabézné vyhodnocovat a optimalizovat. Musi byt umoz-
néna flexibilni zména jejich pribeéht, vstupd i vystupd.
Automatizaci fizeni procesi je mozné realizovat
prostiednictvim workflow systémi (workflow — pracovni
tok). Pravé workflow systémy (viz model na obr. 1)
umoziuji  pribézné meénit aupravovat  procesy
prostiednictvim jegjich sledovani a vyhodnocovéani. Proce-
sy zde negjsou pevné definovany, ale jsou modelovany
pomoci specifickych nastroja [1].

Procesy ve workflow systémech jsou dény fidicimi a
véenymi informacemi. Ridici informace popisuji, jakymi
stavy proces prosel a do jakych stavii se muZe dostat pii
dodrZeni definovanych podminek. Vécna informace je
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informace, nad kterou je proces definovan. Strukturované
informace je mozné snadno automatizovang zpracovavat.
Ridici i vécna informace je uréena metamodelem. Meta-
model je z&kladni prvek definice procesu, ktery je defino-
vén vzorem pro vécnou informaci, vzorem Zzivotniho
cyklu avzory pro pristupova prava.

Obr.1 Model workflow systému
Fig.1 Workflow system model

Obr.2 Metriky aprocesy workflow systému
Fig. 2 Workflow system metrics and process

Tam, kde tizeni procesu neni prostiednictvim model ovani
informaci dostatecné, je nutné zait procesy popisovat
skriptovacim jazykem. Takto |ze zpracovat strukturované
fidici informace vécného obsahu.

Za pracovni tok (workflow) povazujeme strukturovanou a
meéfitelnou sadu ¢innosti tak, aby vytvérela specifikovany
vystup. Z&ladnim principem workflow systéma je
oddéleni logiky procesu do samostatné Urovné nad
vykonné jadro informacni podpory systému. Toto
nastaveni umoziiuje znacnou flexibilitu prvka procesu.
Workflow systémy tuto logiku integruji svécnymi
informacemi procesu. Cinnosti workflow procesu jsou
fizené delegovany kompetentnim rolim, a to vrazné
forme. Nej¢astéji formou je kol nebo rozhodnuti. Ukol
definuje cinnogt, kterou je nutné vykonat, a rozhodnuti
urcuje dalsi prabéh procesu. Samothou automatizaci
fizeni procesi definujeme na nékolika Urovnich, které
souvisi se zpisobem definice procesi ve workflow
systémech. Na nenizSi Urovni fizeni cinnosti se
specifikuji elementarni ¢innosti k jejich provedeni. Na
vySSi Grovni 1ze pak lze specifikovat nevézanosti mezi
jednotlivymi procesy. DuleZitou funkci workflow systému
je dedovani a monitorovani probihgjicich procesi.
Monitoring Ize provadét riznymi zpasoby dle potiebné
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Urovné rozliSeni. Nekteré systémy umoznuji definovat
metriky pro dedovani vykonnosti pfimo v systému
(obr. 2). Metriky volime dle charakteru procesu. Déle
miZeme sledovat stav procest, Ukoly nebo zpétnou vazbu
od odpovédnych manazert. Na z&kladé takto ziskanych
dat Ize identifikovat Uzké mista nebo neefektivni a dozité
vazby v systému, které |ze pomérné snadno a bez velkych
nakladti upravit. Samotnd Uprava spociva v Opravé
metamodelu, kdy dochézi zpravidla ke zméné ¢innosti,
jelich podminek a pravidel, vykonnych roli nebo vzoru
vécnych informaci.

1.3 Stihla vyroba, metody, principy

Pojem &tihla vyroba je chapan jako vyrobni systém, ktery
je zaloZzeny na plynulém vyrobnim toku sminimanimi
zésobami a soustavnym tlakem na zvySovani kvality,
produktivity, v¢asnosti dodavky a sniZzovani vyrobnich
nédklada [2]. S metodami Stihlé vyroby se dnes setkédvame
v mnoha firméch, a to zgména tam, kde je stanoven
firemnimi cili dalSi rozvoj spolecnosti smérem ke zvySo-
véni efektivity podniku jako celku. Oblasti implementace
&ihlé vyroby se dnes zabyvd mnoho manaZzerti scilem
dosahovat ve svych firmach maximané moznych ekono-
mickych vysledki a produktivity prace. Hlavnim cilem
implementace metod &tihlé vyroby je tedy zjednoduSeng
vyjéadieno dosahovat maximéani piidané hodnoty findni-
ho produktu s miniméné vynaloZzenymi néklady. Jakakoli
¢innost, kterd je zbyte¢na ve vyrobnim procesu, je ztréta
produktivniho &asu. Principy pouzivané v metodologii
stihlé vyroby miazeme rozdélit na princip stalého zlepSo-
vani, kdy cilime na kazdodenni drobné zlepseni a usilu-
jeme o zapojeni kazdého pracovnika do systému névrhi
ke zlepSovéani. DalSim principem je princip hodnoty pro
zékaznika, tzn. ze kazda &innost, kterd je v podniku
vykonavéna, by méla mit ptimo nebo nepiimo pozitivni
vliv na ptidanou hodnotu findiniho produktu, a tedy i
koncového zékaznika. Metody Stihlé vyroby jsou zaloze-
ny z velké ¢asti na vizualizaci dané problematiky. Proto je
velmi duleZité dodrZzovat princip vizualizace. Klademe
duraz na vizualizaci dat, vysledki, prabézné pinéni cilt
atp. V ramci tohoto principu vznikaji informacni tabule a
obrazovky, které maji za cil vSechny zaméstnance infor-
movat o plnéni stanovenych metrik. Jako dalSi principy
pak autoii zabyvagjici se metodologii &tihlé vyroby uvadgji
princip flexibility, princip respektu a princip gedno-
ceni. Zpohledu vSech vySe uvedenych principa je
nezbytné provadét pravidelné méieni a vyhodnocovani
stanovenych cilt, piipadné definovanych odchylek.

V soucasnosti je k dispozici obrovské kvantum odbornych
publikaci a védeckych ¢i odbornych ¢lanka na téma stihlé
vyroby, které se snazi analyzovat historické dopady a
piistupy vedouci kcelkové optimalizaci vyrobnich
procesi a minimalizaci ztrédt. Mezi vyznamné autory |ze
v této oblasti uvést Dr. J. P. Womacka[3] , ktery je pova
Zovén za ,otce’ principa Stihlé vyroby. | pres znacny
rozvoj badani v dané oblasti 1ze stdle v implementaci
principt &ihlé vyroby (obr. 3) do podnikové praxe nalézt
mezery, které je zapotiebi doplnit vhodnymi nastroji.
Autori odbornych ¢lankd a praktici ptimo z vyrobnich
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podnikt se mnohdy shoduiji, Ze aplikace raznych principi
nebo i souboru pristupt je Uzce spojena scelkovym
zaméienim podniku, specifickymi pozadavky na vyrobu,
jakozto i celkovou firemni kulturou. Mnohdy tedy neni
moZné piistupovat k implementaci nastroju &tihlé vyroby
slepé dle stanovenych pravidel a prirucek, ale je nezbytné
hledat vhodné metody a aplikace, které budou v daném
podniku pouZitelné a zejména povedou k ocekavané
optimalizaci.

Obr. 3 Zakladni principy &tihlé vyroby
Fig.3 Basic principles of Lean methodology

V mnoha firméch se vytraci vize dlouhodobé strategie
vedouci k poskytovani pridané hodnoty zékaznikovi pravé
jeho podporou i v jinych oblastech, nez jen dodani poZa-
dovaného zbozi ¢i duzby. K tomu, aby se firmy mohly
zaGit vice soustied’ovat pravé na vytvareni excelentnich
podminek v oblastech servisu pro zékaznika, které dnes
stdle ve vétSim meéfitku napomaha zavédéni principa
&ihlé vyroby. Automatizaci téchto procesi se firma
postupné oprost'uje od fizeni pouhého ngnizsiho ¢lanku
v architekture fidiciho systému, tj. operativni Urovng, a
ziskava vétsSi prostor k vytvareni dlouhodobé strategie
rozvoje firmy v interakci s trhem a smérem ke kone¢nému
odbérateli. Jednim ztéchto néstroja, ktery je dnes
rozSien, je analyza toku hodnot (VSM — Vaue Stream

Mapping).

1.3.1VSM (Value Stream Mapping)

Analyza toku hodnot je soucasti TPS. TPN (Toyota
Production Systém) je pivodem vyrobni filozofie s cilem
eliminovat v3echny ztrédty v procesch a dosahovat
maximalni pridané hodnoty a efektivity. Metoda TPS je
zaloZena na konceptu jidoka a just-in-time. Jidoka je
metoda umoziujici rychlou identifikaci a napravu chyb,
které mohou vést ke zmetkové vyrobg. Just-in-time
zabezpeduje koordinaci sledu vyrobnich operaci tak, aby
nedochazelo k prostojim mezi jednotlivymi operacemi.
MetoduV SM vyuzivame k analyze podnikovych procesi.
Drive byla vyuZivana zefména k analyze ryze vyrobnich
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procesi. Spostupem ¢asu a rozvojem principia Stihlé
vyroby se v&ak rozsitila na podnik jako celek, tj. praktic-
ky do vSech procesi v podniku. Jedna se o grafickou
techniku, kterd pomoci standardizovanych ikon a symboli
popisuje souvislosti ve vSech potiebnych tocich daného
vyrobku, souboru vyrobkii nebo podniku. Cilem mapova
ni hodnotového toku je tedy ziskat takové informace,
které pomohou popsat déje probihgici ve sledovanych
procesech, a zéroven poukézat ha moZné feSeni vedouci
k optimalizaci. [4] Cilem mapovani hodnotového toku je
minimalizace, resp. Uplna eliminace v3ech ¢innosti, které
neptidavaji hodnotu finalnimu vyrobku a mohou zpaso-
bovat v procesech ztrétové ¢asy. V nékterych studiich je
pristupovano k mapovani hodnotového toku jako samo-
statné metodg fizeni procesi podniku. VétSina autortt se
shoduje, Ze je vhodné aplikovat na podnik soubor metod
&ihlé vyroby, pficemz mapovani hodnotového toku je
urgitou nadstavbou ve fazi kdy, jiz ma podnik plng
implementovany a zvladnuty nékteré zprincipia Stihlé
vyroby. Rother a Shook [5] pohliZeji na mapovani hodno-
tového toku jako na nastroj, ktery je Uzce zaméien na
materidlovy tok. Upozoriiuji na situace, kdy dochazi
v nékterych mistech vyrobniho procesu k Gzkym mistim
a doporucuji se v ramci celkové koncepce zamétit zefmé-
na na tok materidlu vyrobnim procesem. V praxi pfistupu-
jeme k mapovani hodnotového toku tak, Ze nahlizime na
vSechny procesy firmy. Nahlizime na n¢ jednotlivé tak,
aby byly ziegjmé souvislosti, které mezi danymi procesy
vznikaji. Tim je umoznéno ziskat uceleny prehled a moz-
nost identifikovat plytvani v podniku a dale také definovat
mozné priciny plytvani a nésledky. Tim, Ze na podnik
budeme v ramci této metody pohlizet komplexng, jako na
systém se svymi vstupy a vystupy, ziskame celkovy
piehled o informagnim toku.

Petr L. King [6] definuje ztréty jako vSechno, co spotre-
bovéva zdroje (suroviny, materid, lidi, stroje), ale nepfi-
naSi za&dnou pridanou hodnotu z&kaznikovi. Jako nejhorsi
ztraty definuje nadvyrobu, zbytecné zésoby, neshodnou
vyrobu a manipulaci, pii které nevznikd pridana hodnota.
Uvadi, Ze pravé tyto ¢tyfi druhy plytvani jsou pro firmy
nejvice nakladné, ale zaroven prostiednictvim spravné
realizovaného VSM snadno rozpoznatelné a nasledné
odstranitelné. Zéroven autor uvadi, Ze mnoho interakci,
v jgjichz disledku dochazi ke ztratdm, se maZze odehrévat
»hluboko" v konkrétnim procesu, a mohou tak byt
pomérné dozité identifikovatelné. Mohou to byt aktivity,
které jsou Uzce spojeny s konkrétnim strojem, zasobnikem
& kontrolnim mechanismem, ktery nelze snadno rozpo-
znat vrémci grafického rozlozeni mapy hodnot. Mezi
vyhody mapovani uvadime zejména sedm zékladnich
uddl osti.

Mapa toku hodnot:

o0 Urcujety operace, které pridavaji hodnotu vyrobku,
€0z se miiZe zobrazit i z&kaznikovi.

Poskytuje ¢isty pohled na materidlovy tok od suro-
vého materidlu k findinimu produktu a definuje jed-
notlivé bariéry v materiadlovém toku, které je nutné
odstranit.
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Nabizi celkovy pohled na procesy jako celek a zlep-
Sujeidentifikaci interakci mezi jednotlivymi kroky.
V pripadé, ze VSM je vytvoren jako celkovy pohled
na firemni procesy a funkce, vytvéri mapa toku hod-
not silné, vzgemng propojené vazby, které poskytuji
pohled na fungovani procesu jako celek.

Zvyraziuje hlavni formy plytvani v procesech.
Nabizi varianty feSeni hlavnich pii¢in plytvani.
Poskytuje vzor pro budouci kroky ve zlepSovéani
fizeni, ptip. zcela nového projektovani fidiciho sys-
tému.

Metoda mapovani hodnotového toku je také citlivad na
uréité nastrahy, které se mohou béhem préce objevit.
Jedna se zegména o situace, kdy se implementétor snazi
do mapy toku hodnot dostat priliS mnoho informaci.
Doporuéeno je pouzivat maximané 15 databoxt procesi.
VZdy je cilem zaméfit se pouze na relevantni procesy.
Déle, pokud jde o navrhovani procesi, je vZzdy vhodné
soustiedit se na takovy proces, do kterého vede jen jeden
informac¢ni tok. Vice informagnich toku vedoucich do
jednoho procesu je matoucich. Doporucéuje se uplatnovat
metodu FIFO. Tim se rozumi maximéné jednoduchy
zpasob organizovani a manipulace, stanoveni duleZitosti
vramci pohybu materidu a dat a to v3e ve spravném
poradi. Prakticky musi byt dodrzeno poradi, ve kterém
data do systému vstoupila. Také je nutné si uvédomit, Ze
informacni toky musi byt ddle zpracovévany, tedy nesmi
kongit v pasivnim prvku, jako naptiklad v zasobéch.
Informatni tok musi vzdy kongit v prvku, ktery miZe
danou informaci déle zpracovat a vydat ji ve zpracova
ném stavu k dalSimu prvku. Nutné je také dodrzovat pri
navrhu hodnotového toku stanoveny projekt, ktery nemusi
odréZet rozmisténi vyrobnich prostiedkt, ale musi respek-
tovat predem stanovena pravidla. Dle dohodnutych kon-
venci ve vétsing pripadi materidlovy tok sméiuje zleva
doprava a informacni tok logicky v obréceném sméru.
Mapovani hodnotového toku je tedy analyticka ¢innost,
ktera je Uzce spjata s metodami Lean managementu, resp.
je jeho nezbytnou soucéasti v pokrocilych stédiich imple-
mentace metod &tihlé vyroby. SlouZi pro mapovani toku
hodnot jak v procesech vyrobnich, tak i procesech
obsluznych, persondnich, administrativnich a dalSich
podobnych, které jsou fizeny ve vySSich Urpvnich archi-
tektury ridiciho systému. K tomu se vyuziva vizualizace
hodnoty daného toku formou grafického zobrazeni, ktery
miZe byt jak informagni, tak i finan¢ni, materidlovy nebo
i jiny, ato dle konkrétni potieby poznani dané Grovné
fizeni. Tato metoda poméaha k hlubSimu poznani jednotli-
vych vyrabnich i nevyrobnich procesid podniku napii¢
celou organizaci v navaznosti na fizeni organizace a pro-
cesy, které firmu ovliviwji z vngjSiho prostiedi a definuji
slaba mista v jednotlivych procesech.

14 Plytvani ve vyrobnich procesech, souvisgici
naklady

Za klicové mnohé firmy povazuji minimalizaci nékladi
souvisgjici s neshodnou vyrobou. Tento okruh se tyka jak
externich, tak i internich reklamaci. Za externi reklamace
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povazujeme vSechny reklamace od zékaznikd. Interni
reklamace vyvolavaji veskeré firemni néklady spojené
sneshodnou vyrobou a vicepracemi vramci firmy.
Néklady na externi reklamace jsou mnohdy vyvolany
nejen pozadavkem z&kaznika na opétovné dodani
bezvadného vyrobku, ale také jsou spojeny s pripadnym
procesem tfidéni dodané davky vyrobka. Toto se tyka
zejména dodavek v automobilovém primyslu, kdy kazda
dodavka, ve které je nalezen byt jediny neshodny kus, je
zpravidla prekontrolovana treti stranou z pohledu kvality.
N&klady natoto téidéni se dle velkosti potencidlné vadné
dodavky mohou pohybovat az ve statisicich korunéeh za
jedno trideni.

Naklady na interni neshodnou vyrobu spotiebovavaji
firemni zdroje nad ramec kalkulovanych cen vyrobku,
zvySuji materidlovou naro¢nost vyrobku a postupné sni-
Zuji kalkulovany kryci prispévek vyrabéného produktu.
Mezi ndklady na neshodnou vyrobu nekteré firmy pocitaji
také néklady, které je nutno vynaloZit na materid, ktery
miZe byt spotiebovan napi. na rozjezdy vyroby. Za roz-
jezd vyroby povaZujeme proces, ktery predchazi schvée-
ni referencniho vzorku vyrobku, tedy vyrobku, ktery je
v souladu se z&kaznickou specifikaci. Napt. lisovny tyto
néklady casto kalkukuji z&kaznikovi v cené vylisku jako
nutny technologicky odpad. Avsak sohledem na dnesni
tendenci natrhu, ktery navazuje na principy Stihlé vyroby,
maji firmy moznost zvySit pridanou hodnotu vylisku,
resp. navySit kakulovany kryci piispévek na dany
produkt uplatnénim tzv. roéni slevy (year of the year
savings). Vhodnou optimalizace procesu kvality ve firme
piimo ovlivnime hospodarsky ukazatel EBITDA. To je
zisk pred odectenim Uroku, dani aodpisi., nebot’ veskeré
vicendklady spojené s neshodnou vyrobou ovliviji tento
ukazatel negativné. [7].

DalSim druhem plytvani, které se ve firméach ¢asto vysky-
tuje, jsou zasoby. Zasoby sebou nesou mozné plytvani
prostorem, disponibilnimi kapacitami vyrobnich zdroja a
zeiména zpomaluji cash-flow firmy. Tento druh plytvani
mnohdy (zce souvisi snadvyrobou. Za nadvyrobu
povatujeme stav, kdy vystup z vyrobniho procesu vyrazné
prevysuje vstup, tedy poZadavky zékaznikd. Tento stav
zpusobuje neefektivni  vyuziti  disponibilnich kapacit
vyrobnich zdrojii, zvy3uje skladové zasoby, zvySuje
potiebu na obalové jednotky a zeména zatéZuje cash-
flow spolecnosti [8]. To v3e vzhledem ke zpomaleni
obrétky penéz a nutnosti nékupu vstupnich surovin na
zbozi, které bude ve spoletnosti uskladnéno déle, nez je
zapotiebi, negativné ovliviiuje finan¢ni toky ve firme.
Pokud v podniku dochézi k nadvyrobg, ¢asto to poukazuje
na 3patné zvladnuty proces planovéni vyroby. Mnoho
firem dnes planuje ad hoc; plénovaci proces je zavidy na
jednom ¢lovéku a jeho tacitnich znalostech. Je malo vyu-
Zivano dostupného software, ktery usnadni proces plano-
vani a dokéze vyrobni kapacity optimalizovat s ohledem
na poZadované materidlové vstupy i konkrétni odvolévky.
Predpokladem pro implementaci planovaciho software a
jeho smyduplného vyuZiti je nutnost mit odpovidajici
datovou zakladnu.
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2. Optimalizace planovaciho procesu ve vy-
robnim podniku

Firmy, které cht&ji v dneSnim silné turbulentnim a konku-
ren¢né silném prostredi efektivné fungovat a nabizet vyssi
pfidanou hodnotu svym zakaznikim, se stéle ¢astéji zaci-
ngji zabyvat implementaci automatizovanych technologii.
Prochézeji obdobim digitéini transformace. Za digitani
transformaci muZeme povaZzovat prechod do stavu, kdy
jsou stroje a procesy ve firmach tizeny za pomoci piedem
definovanych algoritmi [9]. Z pohledu diouhodobé stra-
tegie spolecnosti a uvaZzovaného sméru piemeény vyrob-
nich podniki do drovné Pramyslu 4.0. je tento stav
ocekavany. Jednotliva data ve vyrobnich procesech jsou
postupné zracovavana podle optimalnich algoritmi, ¢imz
se snizuje zévislost na lidském faktoru. Cilem algorit-
mizace dat je dostavat vSechny vyrobni procesy do stavu,
kdy budou potrebné data poskytovéna uzZivateli s takovym
piedstihem, aby byl schopen reagovat prediktivng, tzn.
piedchézet vzniku piipadného problému. P¥ procesu
planovani vyrobnich operaci se prostiednictvim vhodného
software nabizi moznost feSit nésledujici ¢innosti:

0 plnéni odvolavek zékaznikt soptimanim vyuzitim
operatori a stroja;

0 maximalizace produktivity jednotlivych pracovi&’ a
OEE (Overal Equipmen Effectivness); toto je meto-
da pro identifikaci procenta vyrobniho casu, ktery je
skute¢né produktivni [10];

o minimalizace poruch a prostoju;

o0 optimalizace manipulacnich ¢innosti v procesu
vyroby;

o minimalizace vstupu lidského faktoru do jednotli-

vych mezioperagnich ¢innosti;

K postupnému  prechodu od ruéniho  planovani
k plénovani automatizovanému je zapotiebi provést celou
fadu kroki. Jednim z prvnich kroku, ktery byl realizovan
ve strojirenském podniku vyrabgjicim plastové dily pro
automobily, je mapovani hodnotového toku.

2.1 PouZité metodické pristupy, praktické kroky
uplatnénév praxi

Prvnim krokem zpracovani mapy toku hodnot je zvazeni
jeji potrebnosti. Ve vyse zminéném vyrobnim podniku
byl proveden brainstorming. [11]. Vystupem provedené-
ho brainstormingu je mySlenkova mapa. Informace
ziskané touto metodou se tykaji aktualniho stavu podni-
kovych procesi, upozornily na vnimané nedostatky a
budou soucasti navrhovanych reSeni a o¢ekdvaného stavu
ZlepSeni v dotéeném pramyslovém podniku.

Dasim velmi daleZzitym krokem byla definice oblasti,
pro kterou bude mapa hodnotového toku zpracovéna.
V tomto piipadé se jednalo o proces planovani vyroby
plastovych dila na vstiikovacich lisech. Soucasti této
definice je i zhodnoceni celkového konceptu mapy
hodnotového toku s cilem vhodné vybrat Groven rozliSeni.
Celkovy rozsah modelu musi rozliSovat jednotlivé Grovng
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zkoumaného procesu tak, aby nebyl zatizen prilisSnymi a
mnohdy zbytecnymi detaily. Standardné se mapovani
toku hodnot zabyva étyimi Grovnémi rozliSeni dle potieby
feSeni dané problematiky:

0 mapovani jednoho procesu nebo vyrobni linky,

0 mapovani procesi aoperaci jednoho zavodu,
mapovani procesi napri¢ jednotlivymi Gseky v rém-
¢i jednoho podniku,

0 mapovani toku mezi riznymi vyrobnimi a dodava-

telskymi spolecnostmi.

Nedilnou soucgasti tvorby mapy hodnotového toku je
vhodn¢ zvoleny tym lidi, ktefi se na tvorbé této mapy
budu podilet. Definice ¢lent tymu probéhla na z&klade
definice problematiky, které je v rdmci podniku feSena.

Soucasti  z&kladniho konceptu mapy hodnot bude
materialovy a informaéni tok. Materidovy tok bude
znaéen v mapé hodnot dle obecnych zvyklosti zleva
doprava. Ztohoto uspoiddani vyplyvd, Ze dodavatelé
budou zobrazeni na levé strané mapy a zékaznici na stra-
né pravé. Na z&kladé definice problému a stanovené rozli-
Sovaci Urovni Ize nekteré materidové toky slowcit. Ke
slouceni materidlovych toka dochézi zejména v piipadé
vyrobk sestévajicich zvice celki (dilt a podsestav).
Informacéni tok je vyuzivan ke znézornéni toku informaci
podnikem. V zésadé budeme rozliSovat dva toky informa-
ci. Ktomu, abychom byli schopni zobrazit informaci
otom, co se ma vyrabét, budeme potiebovat informaéni
tok, ktery vstupuje do procesu. V kazdé mapé hodnot
musi byt alespori jeden informacni tok, ktery vstupuje do
systému. Muze se jednat o KANBAN nebo vyrobni
objednavky apod. Ridici systém déle potiebuje informace
0 vyrobnim systému. Toto je realizovdno tokem
informaci vystupujicim ze systému. Mohou také nastat
situace, kdy muze smétovat informaini tok zpétng, tj.
zvlastniho vyrobniho procesu ktizeni vyroby. Tato
Situace nastavd zejména v pripadech, kdy je nutné
agregovat data napt. o zasobach.

Samotné zobrazeni soucasného stavu hodnot bylo zpraco-
vano na zékladé Lean principu ,go and see”, tedy ptimo
ve vyrobg, piipadné najednotlivych podnikovych oddéle-
nich, a to smérem od z&kaznika k dodavateli. K udrZeni
celkového piehledu o materidlovém toku je zvolen
postup, kdy v blokovém schématu nejdiive znazornime
dodavatele, pak zakaznika a aZ poté databoxy shlavnim
procesem. Vzhledem k faktu, Ze obvykle je informa¢ni
tok méné strukturovany nez tok materidlovy, bude mapo-
van primo ,,na mist¢“ nikoliv ptedem. V pripadé jakych-
koliv odchylek od uvaZzovaného stavu jednotlivych toku je

mapa pribézné aktualizovana.

K doplnéni mapy o datovou zakladnu se pouZije metoda
snimkovani operaci snaslednou tvorbou ¢asové osy
popisujici jednotlivé délky trvani procesi a délky prosto-
ju. Poté bude metodou PCE (Proces Cycle Efficienty)
stanoven podil ¢asu vykonu a ztratovych ¢asi vyjadieny
v %.

K zobrazeni budouciho stavu bude vyuZita mapa hodno-
tového toku popisujici aktuélni stav procesi. Zobrazeni
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budouciho stavu se vyuzivd zejména z divodu, kdy
chceme zmenit organizaci nebo strukturu materialového
alnebo informaéniho toku. Mapa hodnotového toku je
totiz pouze vizualizace a vzhledem k povaze a zaméteni
vyrobniho podniku Ize o¢ekavat, ze soucasny stav (prvni
zobrazeny stav) bude chaoticky. MiZe obsahovat nestruk-
turovana data nebo vice protichadnych signdlt. Tato data
budou vychozi zékladnou pro navrh optimalizaénich
opatieni. Samotnd kvalita implementace navrZenych
opatieni pak bude odrézet ocekavany vysedek optimali-
zace zahrnuté v mapé hodnotového toku budouciho stavu
procest.

2.2 PouZité metody

Pouzité metody pro tvorbu toku hodnot jsou rozdéleny do
dvou skupin. Prvni skupinu tvori obecné teoretické meto-
dy a skupinu druhou tvoii praktické metody sbéru, ana
lyzy a verifikace dostupnych dat. Vyuzité teoretické
metody jsou nasledujici:

Abstrakce — konkretizace. Abstrakce je mySenkovy
proces, kdy se v rdmci zkoumani a popisu objekta uvazuji
pouze podstatné charakteristiky, ¢imz se ve védomi utvéaii
model objektu obsahujici jen ty charakteristiky, které jsou
podstatné pro ziskani odpovédi na ndmi kladené otazky.
Naopak pii konkretizaci vyhleddvadme konkrétni vyskyt
daného objektu z urcité tiidy objekti. Na tento objekt se
pak snaZzime aplikovat charakteristiky platné pro tuto tridu
objektt. Metoda abstrakce — konkretizace bude primérné
vyuZita pti tvorbé myslenkové mapy.

Analyza — syntéza. Analyza je proces faktického roz¢le-
néni ¢i rozboru dozitgjSiho celku nebo skutecnosti na
jednodussi ¢asti. Je to rozbor vlastnosti, vztaha, faktd
postupujicich od celku k ¢éstem (jednotlivostem). Analy-
za umoziuje odhalit rizné stranky a vlastnosti jevi
aprocesi. Umoziiuje oddélit podstatné od nepodstatného
a odlist trvaé vztahy od nahodilych. U syntézy se
postupuje od c¢&ésti (jednotlivosti) k celku. Syntéza
dovoluje poznat objekt jako jediny celek. Metoda analyzy
— syntézy bude pouZita predevSim pii navrhu struktury
a samotného modelu mapy hodnotového toku.

Vicekriterialni rozhodovani. Je to védni disciplina
operagniho  vyzkumu, kterd se zabyva anayzou
rozhodovacich situaci, ve kterych jsou posuzovany rizné
varianty. Tyto varianty nejsou posuzovany pouze podie
jednoho, ale podle nékolika, zpravidia navzgem
konfliktnich kriterii. Vicekriteriaini rozhodovaci procesy
jsou popsany mnoZinou variant, mnoZinou hodnoticich
kritérii a fadou vazeb mezi kriterii a variantami, které
umozni definovat hodnotici funkce a metodou vybéru. To
umoziuje formulovat vicekriterialni matematicky model.
Jeho soudasti musi byt moznost vstupu dodatecné
informace, kterou jsme zatim nedokazali explicitné
vyjédtit, a proto neni zahrnuta v zékladnim modelu. Touto
dodate¢nou  informaci  ¢asto  byvd  informace
o subjektivnich preferencich rozhodovatele na mnozing
kriterii. Vyjadiuje to predstavy rozhodovatele, ¢emu dava
piednost. Metody vicekriteridiniho rozhodovani budou
vyuzZity pii sestavovani modelu, névrhu metodiky
a zobecnéni modelu.
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3. Pfinosy optimalizace planovaciho procesu

Planovaci systém, ktery je postupné optimalizovan na
z&klad¢ poznatka definovanych mapou toku hodnot bude
postupné zlepSovan az do faze, kdy bude obsahovat prvky
umglé inteligence, ¢imz bude schopen se postupné wgit
jednotlivé stavy, které mohou nastat a postupné bude
reagovat na poZadavky zadané v podnikovém systému
autonomné av poZzadovaném ¢ase.

Implementace pldnovaciho systému s prvky umélé inteli-
gence je rozlozena do nékolika etap. V prvni etapé je
provedena vstupni analyza ajsou definovéany jednotlivé
piinosy, které firma o¢ekava. Déle se provede analyza jiz
existujicich dat na modelu obsahujicim prvky umélé inte-
ligence. V podedni fézi probéhne customizace, tj.
uzptisobeni pozadavkim zékaznika, implementace, testo-
vani a ostré spusténi systému. Vstupni analyza je zaméie-
na na determinaci klicovych ukazatelt pro fizeni daného
procesu. Nésleduje detailni analyza datového toku a
zpisobu prenosu informaci. Na zékladé provedeného
sbéru a vyhodnoceni dat je sestavovan program piipad-
nych zmeén, které pocitaji s potencidlem zlepSeni
v dalSich etapach projektu. V dalSi fazi projektu jsou
veSkera data podrobena matematické analyze z pohledu
posouzeni jgich vyuziti v procesu uceni. Vystupem je
model porovnavgici redny stav daného procesu
sidealnim modelem, ktery byl realizovan za definova
nych podminek stanovenych modelem sprvky umglé
inteligence. Na zé&klad¢ porovnéni uvedenych modela a
testovani systému v ostrém provozu nésleduje instalace na
jednotlivych pracovistich zahrnutych do planu projektu.

Jednim z o¢ekévanych cili implementace plénovaciho
systému zaloZzeného na vyuziti prvki z oblasti strojového
uceni, je kromé samotné optimalizace procesu planovani a
minimalizace ztratovych casi také technologicky rozvoj
spolecnosti. Investici do novych technologii se firma
piipravuje na strategii pramyslu 4.0. a postupny piechod
na digitalni transformaci. Dal§i nadstavbou nad uvedenym
planovacim systémem je moZnost vyuzit modul pokroci-
[ého prediktivniho planovani, ktery je zaloZen na simulaci
podnikovych aktivit, tzn. tento systém zahrnuje do proce-
su plédnovéni externi vlivy ovliviwyjici planovaci proces.
Tato data jsou zaznamenavéna datové. Datovy zéznam
jednotlivych aktivit predpokladd, ze jsou jednotlivé
procesy digitalizovany a veSkeré objekty vstupujici do
téchto projektd disponuji dostatecnymi profily. Tim je
umoznéno platformé strojového ugeni konstruovat mozné
verze podnikové reality, které mohou nastat v uréitych a
piedem specifikovanych ¢asovych horizontech. Dostup-
nost téchto dat s, ¢asovou rezervou” pak umoziuje pruz-
né reagovat v oblasti strategického rozvoje firmy. Prikla
dem miZe byt rozhodovani o novych investicich do vy-
robniho zatizeni.
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Zaveér

Celkovou optimalizaci procesi je nezbytné postupné
realizovat v kazdé firme. Jedn& se o nekongcici zlepSovéani
nejen vyrobnich procesi, ae ivech ostatnich procesi
v pramyslovém podniku, které je nutné neustdle
provétovat a posouvat dae k pomysiné hranici dokona-
losti. Je to jeden ze zptisobi, jak ziskat v dneSnim trznim
prostiedi jistou konkurenéni vyhodu. Vhodné je zacinat
soptimalizaci od zjevnych ¢innosti, které generuji neefek-
tivitu. Pro rozhodnuti o tom, kterym smérem se vydat, je
zékladnim pozadavkem ziskat robustni data, na jgichz
zékladé muzeme rozhodovat o dalSim sméru rozvoje
firmy. Cilem této optimalizace je vedle zvySeni efektivity
provozu firmy a postupného sniZzovani nékladové naroc-
nosti také vybudovat si dobré jméno na trhu a zag¢it nabi-
zet zékaznikim vySSi pridanou hodnotu prostiednictvim
lepsiho servisu, nez je jen spinéni poZadované doby,
kvality a ceny vyrobku.
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