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Abstract

The content of this article is to introduce kanban system in a wider context. In the following,
we will introduce the history of the workshop management kanban, a division of the reasons
that explain why it is advantageous to introduce it, and everything associated with it. Kanban
system also inflicting the overall plan for improvement and lean production methods and
introduce a related and necessary principles needed for its application.
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Uvod

Zacnéme obecnéji, a to pfechodem z tlakového principu vyroby na princip tahovy. Tlakovy
princip je typicky pro pldnované hospodaftstvi, kdy podniky vyrabi dle stanoveného planu a
odbyt je prakticky zajistén diky nedostatku zbozi. Tlakovy princip je zachycen na obrazku 1.
Podnik vyrabi urcity vyrobek, ktery je trhem vcelku pfijiman. Protoze je trvaly nedostatek
zbozi na trhu, nemusi se podnik pfili§ starat o potfeby zakaznika, své vyrobky k nému prosté
dotlaci. Tento princip muze fungovat i v trznim hospodafstvi, pokud na trhu neni vysoky
pfevis nabidky a vyrobce ma dostatecnou prestiz. V dneSni dobé& stile jesté funguje tento
princip pomérné intenzivné u médniho zbozi.
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Obr. 1: Systém tlaku

Pokud je previs nabidky vysoky, zédkaznik si logicky vice vybird. Vyrobce mu vychazi vstiic
tim, Ze nabizi v katalogu fadu moznosti, jak by si mohl zdkaznik svlij vyrobek sestavit. V
nejvyssi form€ vyrobce umozni zdkaznikovi, aby si sam formou pocitacového dialogu
vytvoftil z velkého mnozstvi piedpiipravenych modult, dilct, piislusenstvi a barevnych kreaci
svij vlastni model a vytahl si ho z vyrobni linky (viz obrazek 2).
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Obr. 2: Systém tahu

Systém Kanban je jednim ze zékladnich pfedstavitelii tahového principu. SlouZi jako nastroj k
jemnému vyladéni vyroby i k propojeni jednotlivych procesu, ktery Taichi Ohno zavedl ve
vyrobnim zavodu Toyoty jiz v roce 1953 s cilem optimalizovat zdsoby pii opakované
sériové vyrob¢. Za zminku jesté stoji, ze fungovani Kanbanu a JIT je zaloZzeno na témef
stejném principu. Tyto dva systémy byvaji u nékterych autord (napt. Lambert) zaménovany.
Nazev pochazi z japonského slova KAN — karta a BAN — signal. Jedna se o japonsky systém
dilenského tizeni vyroby. Podstata Kanban koncepce je zalozend na poskytnuti pouze téch
komponent ze strany dodavatele, skladu nebo vyroby, které jsou zapotiebi v daném mnozstvi
a v daném case tak, aby neexistovaly zadné ptebyte¢né inventare. Princip Kanbanu vychazi z
ptedpokladu, Ze je mozné rozdélit pracovisté na prodavace a kupujici, pficemz je soucasné
presné definovan okruh pracovist, ktera si dodavaji a odebiraji material. O tom, jaké casti
budou jednotliva pracovisté potiebovat, informuji Stitky (kanban), které cirkuluji v ramci
jednotlivych dilen.

% Karticka (= objednavika)

'3_;'-{1:-/
E o D
O

Objednané vyrobky + Kartitka (= dodaci list)

Obr. 3: Princip Kanbanu
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Na piikladu supermarketu je mozné v zékladnich osmi bodech popsat princip Ohnem
navrzené a Casem stale zdokonalované metody:
1) Zakaznik si z regalu vezme pozadované zbozi.
2) Na pokladné jsou ze zbozi sejmuty kanbanové karty a polozeny do skiinky (posSta
kanban).
3) Karty jsou poslany do skladu.
4) Kdyz je poté ze skladu odebrano zbozi, které je potieba pro naplnéni regalti, jsou karty
op¢t umistény na konkrétnim zbozi, které identifikuyji.
5) Zbozi je nyni odvezeno do supermarketu a s kartami postaveno do regald.
6) Zbozi je piipraveno k prodeji, ¢imz se cyklus uzavte.

Ptedpokladem aplikace tohoto systému jsou nasledujici skutecnosti:

* kazdé pracovisté podniku vykonava urcity soubor Cinnosti a vystupuje ve vztahu k
ostatnim pracovistim v roli vnitropodnikového zdkaznika a dodavatele,

» vSechny ¢innosti jsou vykonavany s vysokou jakosti,

» odbératelska pracovisteé odebiraji od dodavatelskych pracovist’ pouze ten pocet dili,
ktery potiebuji ke splnéni pozadavku svého odbératelského pracoviste,

* pozadavky jednotlivych pracovist a jejich pozdéjsi splnéni jsou vyjadiovany formou
Stitku.

Druhy Kanbanu

Kanban jako takovy je urcen ptfedevsim pro regulaci mnozstvi materialu (vstupniho materialu,
polotovartli, rozpracované vyroby ¢i hotovych vyrobkll) ve vyrob¢. Jednad se tedy ve své
podstaté o zplisob zdsobovani pracovist ve vyrobnim podniku. Dodavatelsky Kanban, tedy
zasobovani mezi vice podnikatelskymi subjekty, neni tak Casty a je efektivné¢ nahrazovan
odvozenou metodou JIT. Dalsi zpiisob déleni Kanbanu vychazi z pouziti ¢i nepouZiti papirové
karticky.

Bezkartickovy kanban

Piikladem realizace mlZe byt dale uvedend ptipadova studie aplikace systému tahu bez
kanbanovych karet. Pracovisté ,,sklad* vyskladnuje polotovar, ktery se nasledné¢ svatuje na
pracovisti ,,svafovani“ a na dalSim pracovisti ,,vrtani“ se tento dilec vrta. Cast regalu na
»svarovne® byla tedy oznacena jako ,,VSTUP* a bylo zde vyclenéno misto pro dva dilce.
Jakmile ,,sklad“ vidi, Ze na ,,svafovné* chybi v regalu polotovar, vyskladni ho a doplni do
mista oznaené¢ho jako VSTUP do regéilu na ,,svarovneé®. Jakmile je regal plny (jsou v ném
dva dilce), dalsi polotovar se pro ,,svafovnu* nedodava a vyskladituje se pro jina pracovisté
(napf. ,,montaz®).

Ve chvili, kdy pracovnik na ,,svafovné* odebere z regalu polotovar na opracovani, vidi jedno
volné misto a po vyskladnéni pro ,montaz*“ zacne opéct vyskladiiovat polotovary pro
»svafovnu“. Stejnym principem zasobuje ,,svafovna“ nasledujici pracovisté ,vrtani®. To
znamena, ze kdyz je v regalu ,,vrtani* plno, nevyrabi pracovisté ,,svafovani* dalsi dilce pro
,vrtani®. To vede k tomu, Ze ani ,,sklad nevyskladiiuje polotovary pro ,,svarovani‘.

Kdyz ovSem pracovnik ,,vrtani“ odebere kus z regéalu ,,VSTUP®, za¢ne pro né&j vyrabét
»svafovna® dalsi dilec a tim vezme jeden polotovar ze svého vstupniho regalu, coz je signal
pro ,sklad“, ze mize dodat dal§i polotovar pro ,svafovani®. Tim je zajiS§téno, zZe mezi
pracovisti je fizena zasoba rozpracovaného materialu.

Takto bylo propojeno nékolik pracovist’ a vznikl systém tahu na zéklad€ signalu. Signalem je
zde neobsazené misto regdlu, které musi byt dostate¢né viditelné, pokud plénovany

maximalni pocet dilcti ¢ekajicich na zpracovani na daném pracovisti neni zcela naplnén.
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Identifikace Kanbanu kanbanovou kartou

Princip spociva v tom, ze dilce jsou uskladnény do regalt ¢i kontejnera v pfesné definovaném
poctu kust zajistujicim zésobu na urCeny Cas chodu vyroby. Kazdy kus (polozka) je
identifikovan kanbanovou kartou. Ve chvili, kdy je odebrana polozka zasoby, je z ni soucasn¢
odebrana kanbanova karta a je povéSena na kanbanovou tabuli pfislusného pracoviste.
Dodavatelska pracovisté si v piesné¢ stanovenych casovych intervalech z tabule kartu
vyzvednou a na jejim zaklad¢ zahdji dodavku pozadované polozky. Bez této karty nesmi bez
ohledu na aktualni stav planu dispecer zahdjit dodavku na danou polozku. Jakmile je odebrana
dalsi polozka ze zasoby, je opct sejmuta kanbanové karta a umisténa do kanbanové tabule s
tim, ze dodavka pozadované polozky probiha stejné, jako ve vySe uvedeném piipadé. Tento
proces se neustale opakuje.

V soucasné dobé je v mnoha piipadech systém Kanban fizen pouze elektronicky, kdy
nekoluje zadna karta, ale vse se fesi pomoci ctecky carovych nebo QR kodu. Ve chvili, kdy je
odebrana polozka zasoby, se nacte kod jeji specifikace a ihned poté se objevi pozadavek po
dané polozce na dodavatelském pracovisti.
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Obr. 4: Priklad kanban karty

Diivody pro zavedeni systému
Vypocet ekonomické navratnosti projektu nebyva trividlni. Ty polozky, které piinéseji
prabézné (kazdodenni) uspory nebo zvySené vykony, musi ve své sumé¢ pokryt naklady na
realizaci krizovych scénafu, jejichz pravdépodobnost neni vzdy snadno stanovitelna (expresni
opravy, nahradni materidlové vstupy apod.). Doch4dzime tak k tvaze o nutnosti jakychsi
»optimalnich télesnych parametri® daného vyrobniho systému, tj. parametri odpovidajicich
jeho dlouhodobé zabezpeenému ekonomickému zdravi.
Kvalitativné vyjadiené diivody pro zavedeni systému:
» zavedenim systému Kanban dochdzi ke snizovani velikosti vyrobnich davek, ¢imz je
* mensi vyrobni ddvka znamena mén¢ dili v obéhu, coz snizuje pozadavky na prostor a
sniZzuje ztraty u nekvalitni vyroby, roste produktivita,
* niz8i pozadavky na prostor a niz$i ztradty z nekvalitni vyroby znamenajici usporu
financi,
* systém fizeni Kanban znamena posun od ,,tlaeného* k ,,tahovému* materialovému
toku = vyrabeét, jen kdyz existuje objednavka,
* systém fizeni Kanban napomaha k vyrobé JIT (Just — in — Time) = vyroba pravé v
case, kdy to potiebujeme,
* tento systém je jednoduchym vizualnim systémem fizeni.“ (1)
Dlouhodobé¢ efektivni (tj. ekonomicky névratnd) investice do projektu $tihlé vyroby musi byt
zdiivodnéna nejen prokazanim zlepSeni parametrii typu okamzité produktivity, ale také tim, Ze
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potencial tohoto zlepSeni je schopen absorbovat dusledky zavedeni stihlosti, disledky typu
rizik.

Kvantitativné vyjadiené divody pro zavedeni systému:

Matematicka analyza aplikovana pro ucely optimalizace nas jednoznacné uci, Ze optimum
libovolné kriteridlni funkce je v prostoru vzdy jejim extrémem (tj. minimum nebo maximum)
vymezenym podminkami platnosti této funkce. Je tedy tfeba se ptat, co chceme pomoci
konceptu $tihlé vyroby (Kanban jako takovy ovliviiuje prave tento vysledek) minimalizovat a
co maximalizovat a zda extremalizace jednoho nebude piisobit nezddouci extremalizaci
druhého.

Bude-1i ,, T prutok (throughput) systému vyjadieny jako rozdil mezi hodnotou produktu (tj.
prodejni cenou) a hodnotou nékladii produktu (tj. zejména vydajii na opatfeni vstupti pro jeho
vyrobu) a budeme-li pfitom dosahovat provoznich nakladu ,,OE* (operational expenses), pak
celkova produktivita systému bude rovna podilu ,,T* a ,,OE*. Jako ptimy ukazatel Stihlosti se
pak nabizi pfevracena hodnota tohoto podilu (kladné relativni Cislo, které je tim nizsi, ¢im
bude systém Stihlejsi):

Stihlost vyrobniho systemu = provozni naklady / pritok
neboli: lean production index LPI=OE/T

Dokud vSechno piijde tak, jak m4, bude tento ukazatel platit. Jinymi slovy je LPI kratkodoby
nebo dokonce jen okamzity ukazatel Stihlosti. Dlouhodobé hledisko totiz nemtize pominout
vyse zminénou oblast rizik, kterd muze proces ,,zeStihlovani“ nastolit. Krizové scénare, které
tato rizika pokryvaji, jsou charakterizovany dvéma zékladnimi parametry. Prvnim z nich je
naklad na realizaci scénare ,,DE* (distress expenses), druhym je pravdépodobnost uplatnéni
rizika ,,DP* (distress probability). Pro stanoveni realné¢ho (dlouhodobého) parametru Stihlosti
je tedy tieba provozni néklady ,,OE* povysit o sumu nakladi na pravdépodobné uplatnéni
nakladl na realizaci krizovych scénatii za urcité rozhodné obdobi: ,,sum [DE*DP]“:

real lean production index RLPI = (OE + sum [DE*DP]) /T

Ceho bychom méli dosadhnout v procentudlnim vyjadfeni a konkrétnich parametrech, je
uvedeno déle:

* snizeni zasob ve vyrob¢ o 60 — 90 %,

» redukce sefizovacich ¢asti o cca 95 %,

» Zzkréceni pribéznych casti vyroby o 50 — 80 %,

» redukce potieby ploch o cca 50 %,

* sniZeni personalnich nékladii o cca 60 %,

* sniZeni nakladt na kvalitu o 20 — 60 %.* (3)

Souhrn

Vyhodou kanbanu a z néj odvozenych systémi je schopnost sniZit surovinové zasoby. Je
samoziejmé, Ze jimi nelze fidit vS§echny komponenty, nicméné velmi se osvédcily v ptipadé
téch polozek, které se pouzivaji opakované. Jak bylo vySe v textu uvedeno, je zavadéni
systému zaloZenych na principu kanbanu v primyslovych podnicich velmi Zadouci.



n Thel7" International Scientific Conference

" Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2014” u.

Podékovani

Tento prispévek byl vytvoren za podpory projektu ¢. SGS-2012-063 s nazvem "Integrovany
navrh vyrobniho systému jako metaproduktu s multidisciplinarnim pristupem a vyuzitim prvku
virtualni reality” Interni grantové agentury Zapadoceské univerzity v Plzni.

Kli¢ova slova
Zasoby, kanban, fizeni, logistika

Pouzita literatura

1. Liker, Jeffrey. The Toyota Way - Management Principles and Fieldbook. New York :
McGraw-Hill, 2004. 0-07-139231-9.

2. Ohno, Taiichi. The Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. New
York : Productivity Press, 2005. 0-915299-14-3.

3. [Online] [Citace: 15. 12 2014.] http://www.dynamicfuture.cz/priklady-z-praxe/kanban/.

Kontaktni adresa

Ing. Antonin Miller

ZCU, Fakulta strojni, Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu,
Univerzitni 8, 306 14 Plzeii, Ceska Republika

e-mail: amiller@rti.zcu.cz



