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TAHOVY SYSTEM: KANBAN

»> Zpusob fizeni toku vyroby, pfi kterém se nahrazuje pouze to, co
bylo spotfebovano. Vyroba je zalozena na signalu z nasledujiciho
procesu.

» Usilujeme o plynuly tok vyroby (bez mezioperacnich zasob —
idealné ,one-piece flow"), ale kde to neni mozné, vyuzivame
kanban ke kontrole zasob.

» Kanbanové signaly by mély zviditelnit pozadavky vyroby tak, ze
jsou zfejmeé vSem zucastnenym.



— PRAVIDLA SYSTEMU KANBAN
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. Nasledny proces smi odebrat z predchoziho procesu pouze nezbytné

vyrobky v potfrebném mnozstvi a v €ase, kdy je potrebuje.

Prfedchozi proces smi vyrabét pouze vyrobky v mnozstvi, ve kterém
byly odebrany naslednym procesem.

Pri vyrobé v davkach musi byt vyrobena cela davka.
Vadné vyrobky nesmeéji byt propustény do nasledného procesu.
Pocet kanbanu v okruhu musi byt minimalizovan.

Kanban je schopen pokryt malé vykyvy v poptavce (cca 10%). Pri
vétSich vykyvech je nutné revidovat pocCet kanbanu v okruhu.
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PRIKLAD KANBANU VE VYROBNI
FIRME

Lakovna
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Schranka na kanbany
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Vyrobek 1 Vyrobek 2 Vyrobek 3 Vyrobek 4  Vyrobek 5
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Vstfikovaci lis 1

Vstrikovaci lis 2

Sklad polotovart a
hotovych vyrobkl
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KANBANOVE KARTY

Kanbanova karta = nastroj uplatnovany pfi fizeni vyroby, ktera predava
dodavatelskému pracovisti signal k zahajeni ¢innosti.

Sekvenéni kanban — pro potfeby hospodafeni s materidlem uvnitf firmy. Rizeni
materialovych tokl mezi dvéma navazujicimi vyrobnimi operacemi nebo pro evidenci
materialovych tokl mezi dvéma vyrobnimi linkami.

Dodavatelsky kanban — pro fizeni materialového toku mezi dodavatelem a externim
skladem (napf. konsignacnim skladem), ze kterého pak odebira material zakaznik.

Vyrobni kanban karta — pokyn k zahajeni Cinnosti ve vyrobé.

Transportni kanban karta = pokyn k pfemisténi materialu od jednoho pracovisté ke
druhému, resp. mezi zasobniky materialu.
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PRIKLAD KANBANOVE KARTY

Dodavatel: PU1

Zakaznik: PU2

Popis: Production Unit 1 Umisténi:  Loc02
Kontejner: Box 1

#Kanbans: 9 Mnozstvi: 100

Vytvoreno.  10/12/2013 22:33:00 Popis:

vyistEno.  11/12/2013 12:10:11 Item 012345
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INTEGRATED KAMBAN SYSTEM

Cislo dilu
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Kanban ID:
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PRIKLAD APLIKACE KANBANU VE VYROBNI FIRME

* Prohlédnéte si praktickou aplikaci kanbanového systému v pfipadové
studii z roku 2019 zpracované primyslovym inzenyrem Otakarem
Jezkem.

* Podivejte se, jak mohou vypadat kanbanové karty, kanbanovd tabule,
schéma kanbanového okruhu.
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/e VIDEO 1:
INSTRUKTAZNI VIDEO KANBAN

— METALCOM

(4:13 min.)

Dodavatelsky kanban

mezi dodavatelem dild a konsignaénim skladem™ v zékaznika.

*Pojem konsignaéni sklad bude blize vysvétlen v radmci predndsky
Dodavatelsky retézec.



BUNKOVA VYROBA

TRADICNI VYROBA - LINEARNE USPORADANE PRACOVISTE

T

soustruh vélcovaéka soustruh vélcovacka vrtaéka bruska vélcovacka

Smér toku materidlu pfes viechny zpracovatelské operace na lince pro hromadnou vyrobu.

STIHLA VYROBA - PRUZNA VYROBNI BUNKA (U-tvar) pro jednokusovy tok

Soustruh Vaico- Soustruh
vacka

2 pracovnici jako
¢lenové multi-funkéniho
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Vrtaéka Bruska “”::;:’a' ?_:’_‘

Zdroj: LIKER, Jeffrey K., 2007. Tak to déla Toyota: 14'zé&Sad r'izWéiho svétového vyrobce. Praha: Management-Press.
ISBN 978-80-7261-173-7 _\ ) e



PRUZNA BUNKA

Forma prostorového usporadani (lay-outu) ¢i seskupeni funkéné odlisSnych stroji a zarizeni
dle sledu zpracovatelskych operaci (tj. procesni posloupnosti), které umoznuje zpracovavat
technologicky podobné produkty (tzv. ,,vyrobkové rodiny™).

Tok prace v bunce je standardizovan (jsou vytvoreny normy pro spotrebu Casu,

technologické postupy pro jednotlivé druhy vyrobkt a varianty pribéhu procesti).
Prace na lince je fFizena standardni dobou taktu.

Buriky umoziuji nastavit rizné druhy procesnich toki (s rliznym nastavenim dilCich
zpracovatelskych operaci).

Pokud je to pfinosné a technologicky mozné, pak Ize v pruznych burikdch MENIT:
vyrabéné druhy vyrobkt z vyrobkové rodiny,
poradi zpracovatelskych operaci,
rozestavéni stroji,

rychlost vyroby (zménami poctu obsluhujicich pracovnikl — sleduje se Cas taktu (strop) a vedle toho
cyklické casy (doby trvani jednotlivych operaci).

11



N’ PRACOVNI BILANCE

w), n_cCT.
Balance index = 2i=1 (T
nxIT

Kde:

Oznacdeni operaci je: i pro i=1, 2... n.

n ...pocet zpracovatelskych operaci na pracovisti (lince).

CT.... cyklovy cas (cycle time) i-té zpracovatelské operace, ti. doba jejiho trvani

(napt. CT,, CT,, CT,)

TT ... cas taktu (takt time) dany zdkaznickou poptdvkou (tj. disponibilni ¢as déleno pldnovany objem
vyroby na disponibilni cas)

Optimadlni Bl je 90-95 %.

23+22+15

Napr. BI = VeI 0,47

Bl = 0,47 znamend, Ze prdmérné vytizeni jednoho operdtora ze 3 (pfi poctu 3 operaci na lince a
jejich danych cyklovych €asech 23's, 22 s a 15 s a pfi ¢asu taktu 43 s) je 47 %.

Jednak je vzdy vhodné odhalit plytvdani a zredukovat cyklové ¢asy (napf. pomoci workshopu). 12
Jednak je zde potencidl provést slouéeni operaci, aby byly vykondvdny v mensim poctu
pracovnikd (ve dvou). — S -
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PRACOVNI BILANCE
(BALANCE INDEX)

Pracovni bilance pred WS

42

TAKT

36

25 —p——
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1. operator 2. operator 3. operator

4. operator

or,

sek

45
40

30 -

25
20
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Pracovni bilance po WS

K
S

42 TAKT

40 4

1. operator 2. operator
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BI, = (25+36+22+28)/(4*42)
= 0,66

Odhaleni plytvani —
redukce Cinnosti, které
nepridavaji hodnotu

BI, = (21+17+18+21)/(4*42)
= 0,46

Slouceni operaci

BI, = (38+39)/(2*42) =
0,92

13
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VIZUALNI RIZENI

» Poskytovani informaci jasnym a vizualnim zpusobem tak, aby
bylo co nejvice podporeno chapani souc¢asného stavu procesu
pracovniky i managementem.

»Napomaha k okamzitému rozpoznani abnormalit.

> Uginn& pomaha pfi vytvareni zietelného a prehledného
pracoviste.

14
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PRVKY VIZUALIZACE V BEZNEM
ZIVOTE
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NENiURGEN  NENi URGEN
KHAZENi K PACEN




/ SIGNALIZACNI
= IARZENI

Pf. standard( zakladnich barev pro semafor k signalizaci stavu zarizeni (vzdy zalezi na
konkrétnim nastaveni v dané firmé!):

> Zelena — vSe béZi dobre a neexistuji zadné problémy s procesem nebo podminkami prostredi.
> Cervena — problém, nebezpedi, porucha.

Oranzova (neprerusované svétlo) — presefizeni stroje kvlli prechodu a vyrobu jiného vyrobku.
(Neékdy se pouziva k upozornéni operatora na potencialni nebezpeci.)

Blikani (zelena i Cervena barva) — privolavani zodpovédné osoby (napr. vedouciho smény).

+ moznost napojeni na helpdesk (sms, e-mail) o\ :

@ | | | D,



-l

\‘/.

PYRAMIDA

6. Prevence
abnormalit
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VIZ. ZOBRAZENI

r

VIZ. RiZENI
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PYRAMIDA VIZUALNIHO RIZENI

Vyjadfuje schopnost jednotlivych prvki vizualniho Fidiciho systému vyporadat se s abnormalitami.

Zakladni kamen — Vymezeni teritoria a organizace pracovisté 5S

Aby se vizualni komunikace mohla naplno rozvinout, je nutno pracovnikim pridélit prostor, ktery mohou povazovat za svdj.
Pracovisté byvaji identifikovana symbolicky prostfednictvim barevného odliSeni, ceduli apod.

1. stupen pyramidy - sdileni informaci a vysledkt aktivit znamena vizualni zobrazeni vSech informaci, slouZicich
aktivitam na pracovisti. Zverejiiuji se ukazatele a informace tykajici se procesnich zdrojl, kvality, produktivity, v€asnych
dodavek, inovaci, tymové prace, flexibility, doby cyklu apod.

2. stupen pyramidy - sdileni stanovenych norem a pracovnich instrukci s cilem (a) zobrazit normy tak, aby je kazdy
vidél a byl okamzité schopen odstranit odchylku od normy a (b) zapojit zaméstnance do zlepSovani.

3. stupen pyramidy — zabudovani norem do pracovisté tak, aby pracovisté samo sdélovalo stanovené normy a nutilo
pracovniky normy dodrZovat.

4. stupen pyramidy — upozornovani na abnormality prostrednictvim zabudovani svételnych, pripadné zvukovych
zarizeni, umoznujicich pracovniklim signalizovat abnormalitu nebo danou potfebu reakce.

5. stupen pyramidy — detekce abnormalit instalaci zafizeni, jez budou sama automaticky vyhledavat abnormality a branit
jejich postupu vyrobnim procesem.

6. stupen pyramidy — zabranovani abnormalitam (chybam) vzdornymi opatrenimi.

S
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VIZUALNI RIZENI

Typy vizualniho rizeni
4 Ukazky a vyuziti standardu primo na pracovisti
v/ Zaznamendvani vyvoje sledovanych ukazatelu a grafické znazornéni vyvoje
vzhledem ke stanovenym cilium.

v’ zviditelnit problémy
Signalni systémy Andon (svétla/ zvonky)

v Pfedchézeni omylim
Zamezit chybam a chybnému pribéhu procesu. Instalace poka-yoke
(blbuvzdorného opatreni).

19



VIZUALNI RIZENI

VYSVETLOVANI STANDARDU - PRACOVNI POSTUP
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= VIZUALNI RIZENI
~ VYSVETLOVANI STANDARDU - PRACOVNI POSTUP

 VIDEO 2.
DIGITALNIi NAVODKA VE 3D



PREDCHAZENi OMYLUM

»bonboniéra* pro ulozeni dild
Poka-yoke
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Pick-to-light
Tladitkové poka-yoke




PREDCHAZENi OMYLUM

Pracovni postup stanovuje poradi utahovani Sroubd. Pokud operator prehodi poradi, zastavi se
privod vzduchu do pneumatického nastroje a znemozni chybny proces.




VIDEO 2: UKAZKA POKA-YOKE

OTAZKY K VIDEU:
1. (0:00-0:25) K jakym problémOm opakované dochazi v zobrazené situaci?

2. Jakd opatieni Poka-yoke byste doporucili zavést, aby k problému jiZ nedochdzelo?

OPATRENI POKA-YOKE: (0:44-1:28)

24
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= “SYSTEMATICKA ANALYZA

2. Sledovani odchylek

1. Definice ukazatelu 2 od planovanych cilti — 3. Volba priorit zlepSovani
(Strategicka analyza) definice problémii (Paretova analyza)

50 100%

200%

90%

40 80%

H
§/-
H
I

+ analyza okoli 160% \
* analyza konkurence

: i 120% \ \ 30
* nejlepsi praktiky o M
> Analyza o [ E e 20

140% 70%

— Benchmarking &% \/”\W
\

60%
50%

40%

sz .o — T
vnitinich zdroja &% 30%
« naklady - 10 20%
ooz s -uU1 --U2 --Us o
* kapitalova vynosnost - o
o T T T T
- 0 0%
F =’ ‘A, € T O £ & € € € € o £ &
SWOT analyza 2222282288 28% CFGMQKTABSDJRUELPXIOVHNWY
T oG e S e 3% 5 ek
- 28 5% 2238 ¢
= o )8

P
Vnéjsi prilezitosti a hrozby Vnitini silné a slabé stranky

4. Analyza pricin

problémi /

| Material | | Stroj | | Lidé |

il R

Workshop f§ (Zj
' -

Nevim, jak
problém resit

A

Vim, jak
problém resit

, ¥ 4
Prostredi | | Postup 5_ Akéni pla,ny ke Zlepsven’,
\ / o

o 4 Yt \'.

PROBLEM




SYSTEMATICKA ANALYZA

Urceni kliGovych ukazatell pro monitorovani, stanoveni jejich cilovych
hodnot (na zakladé tzv. strategické analyzy, napf. analyzy SWOT).
Sledovani odchylek od planovanych cilt a na zakladé toho definice
problému.
Volba priorit zlepsovani (napf. Paretovou analyzou vybrat, ktery problém
Analyza pri¢in problému (napf. Ishikawa diagram — v3echny potencialni
priciny v diagramu rybi kostry; nastroj 8krat pro¢ — hledani korenove
priciny problému).
Pripadne workshop, pokud se nevi, jak zjiStenou skuteCnou pficinu
problemu odstranit, jak problem resit.
AkcEni plany ke zlepseni — konkrétni planované akce k odstranéni
zjisténych skutecnych pricin probleému.

N , -



VYSLEDKY

Plany musi byt zpracovany peclive, to zabere nejaky Cas.
Implementace plani vSak musi byt rychla, aby bylo mozné okamzité

pozorovat vysledky.

Nejlepe Ize zlepseni sledovat v meéfritelnych ukazatelich, napr.:

Plocha

Pracnost
Zmetkovitost
Zasoby

Vykon

Uspora materialu

Vzdalenost (manipulace)
Priibézna doba
Davka
Doba vymeény formy
Doba serizeni 57
Doba cekani
N’ ~\



DALSI DOPORUCENI K SAMOSTUDIU

Odkazy na e-learningu:

1.

2.

4.

Lean Manufacturing & TPM (3:16)

What Is A Standard Work Process And Why Is It So Important To Your Success - Coaching Video
(1:34)

What is Kaizen - Explained in simple language with examples - Continuous Improvement (2:44 min)

14 Principles of Toyota Production System (3:22 min.)

28



