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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zamétuje na zvyseni efektivnosti lisovaciho zafizeni, ktera mimo
jiné zavisi i na dopravnikovém systému fungujicim jako doprava vylisovanych krycich skel
do lakovny. Cilem je tedy analyza soucasného vyrobniho procesu a podle vysledkli analyzy
vytvofeni navrhu implementace zvolenych metod primyslového inzenyrstvi. Dosazeni cile
je za pomoci vyuzité procesni analyzy spolu s ostatnimi metodami. Zakladni Casové
informace o procesu jsou ziskany z provedené chronometraze, z kterych se nasledné
1 analyzuje mozné plytvani v celém vyrobnim procesu. Vysledkem je ndvrh implementace
nového dopravnikového systému a ovéfeni, zda se jiz nevyskytuje plytvani, které se da
z procesu odstranit. Mezi hlavni pfinosy prace spada zvySeni OEE na zkoumanych lisech,

sniZeni transportniho ¢asu kryciho skla a snizeni zmetkovitosti skel.

Kli¢ova slova: Dopravnikovy systém, proces, DMAIC, s$tihla vyroba, OEE

ABSTRACT

This thesis focuses on increasing the efficiency of a pressing device, which also depends on
a conveyor system that transports pressed cover glasses to the paint shop. The aim is to
analyze the current production process and create a proposal for implementing selected
industrial engineering methods based on the analysis results. The goal is achieved through
the use of process analysis and other methods. Basic time information about the process is
obtained from a conducted time study, which is then analyzed for possible waste throughout
the entire production process. The result is a proposal for implementing a new conveyor
system and verifying whether any waste that can be eliminated from the process still exists.
The main benefits of the thesis include increased OEE of the investigated presses, reduced

transportation time of cover glass, and reduced glass waste.

Keywords: Conveyor system, process, DMAIC, lean manufacturing, OEE
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UvVOD

V dnesni dobé je pro velké vyrobni spoleCnosti, které se chtéji drzet aktudlnich trendt
vyroby, stale t€z8i si udrzet konkuren¢ni vyhodu, a to naptiklad pravé v husté konkurenci,
jako je vodvétvi automotivu. Tento fakt vede spoleCnosti k nutnosti pouzivani stale

nov¢jsich a vyspélejsich technologii vyroby.

V posledni dobé bylo velmi Zzhavym trendem zavadéni takzvané §tihlé vyroby ve firméach.
Tato vyroba je zaméfena na odstranéni vSech Cinnosti, které se nachazeji v kategorii
plytvani. Timto slovem se rozumi veskeré Cinnosti, jez nepiinds$i hodnotu konecnému
zakaznikovi a ten za né ani nechce platit. Filozofie ,,Lean* je ve spole¢nostech i nadale

dialezita, a v n€kterych oblastech dokonce nezbytna.

Souvisejici fakt, Ze vétSina podniki si nevystaci jen s praktikami Stihlé vyroby, kviili udrzeni
si konkurenc¢ni vyhody spolecnosti zavadéji i automatizaci a digitalizaci. Tyto posledni
trendy piineslo do firem takzvané INDUSTRY 4.0. Pouzivani robotizace a automatizace ve

spole¢nostech ma za cil zvySeni efektivity vyroby a sniZeni celkovych nakladi vyroby.

V teoretické ¢asti diplomové prace najdeme definici vyroby, vyrobniho procesu a jeji
zékladni rozdéleni, jelikoZz se celda prace bude ubirat pravé timto smérem. Poté je blize
piedstaven Stihly podnik a s tim souvisejici 1 $tihld vyroba, s kterou tzce souvisi element
plytvani ve vyrobé. Dalsi ¢asti teoretického oddilu prace je zlepSovani procestl, a s tim
souvisejici metodika DMAIC, kterd nds bude provazet celou praktickou casti. Posledni
kapitola je poté vénovana aktudlnim trendiim s bliz§im zaméfenim na simulaci a robotiku,

které jsou vyuzivany v diplomové praci.

Uvodem do praktické ¢asti je predstaveni zvolené firmy. Prakticka ¢ast je postavena na
metodice DMAIC, ktera byla vybrana z diivodu ptedeslého povédomi o metodice a jevila se
jako vhodna pro tento projekt i diky piehlednému rozdéleni jednotlivych casti. Jednémi
z klicovych ¢asti praktické faze je vyhotoveni chronometraze, na to navazujici procesni
analyza a navrh implementace nového dopravnikového systému, ktery projde ovefenim

v simulaci.

Zaveérem budou vyhodnoceny mozné piinosy, které tato diplomova prace ptinese, a to jak se
zamétenim na zvySeni OEE na zkoumanych lisech, tak sniZeni Casu transportu kryciho skla

nebo snizeni zmetkovitosti skel.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je zvySeni OEE neboli vyuzitelnosti zafizeni na
zkoumanych lisech o 5 % vyfeSenim problémi s dopravnikovym systémem, a to
implementaci nového dopravniku. Dale diky ndvrhu nového layoutu dopravniku snizeni
¢asu transportu o 10 %. To vSe za vyuziti metod primyslového inzenyrstvi. Tato diplomova

prace je sloZena z teoretické a praktické ¢asti.

Teoreticka Cast obsahuje literarni resersi nejen z odborné literatury, ale i z odbornych ¢lankt
a elektronickych zdroji. Doslo také k pouziti ¢eskych i zahrani¢nich zdroji. Rozebrany jsou

vSechny dulezité terminy a nastroje, kterymi se prace dale zabyva.

Prakticka cast prace blize definuje feSeny problém dopravnikového systému. Z vyslych
vysledkl této prace bude firma podnikat rozhodnuti o implementaci daného navrhu.
Sesbirani potfebnych informaci o procesu je pomoci chronometraze. Nasleduje analyticka
¢ast, kde je pouzita procesni analyza, ktera zviditeliuje plytvani, jez je potieba nasledné
odstranit. Vysledkem této faze jsou ndvrhy na novy dopravnikovy systém, které jsou dale
pfeneseny do simulace pro porovnani. V posledni ¢asti dojde k ekonomickému vyhodnoceni

navrhu implementace nového dopravnikového systému.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyroba je chdpana jako jakysi transformacni proces vyrobnich faktorii na sluzby a statky,
jez nasledné prochdzi spotiebou. Sluzbam se také Casto fikd nehmotné statky a spadaji
do nich rizné tkony, které maji urcitou poptavku. Jako zdroje vyrobniho procesu mame

vyrobni faktory, jez mizeme rozdélit na Ctyti hlavni oblasti:
1. Prace
2. Puda (ptirodni zdroje)
3. Kapital

4. Informace (Ketkovsky a Valsa, 2012)

Kapital
Vyrobni faktory: Vystupy:
- Prace
- Pidda - Zboii
- Kapital FIRMA > - Sluzby
- Informace

- Kvalita managementu

Obrazek 1 Kolob¢h vyrobnich faktort, sluzeb, kapitalu a zbozi ve firme

(vlastni zpracovani dle Ketkovsky a Valsa, 2012, str.2)

Véchal a Vochozka (2013, str.459) jest¢ dodavaji, Ze vyroba je ,, soucasné souhrnem vsech
vyrobnich procesu, které v podniku nebo jeho casti probihajji. V nékterych podnicich
probihad nekolik vyrobnich procesiu soucasne, jiné podniky zestihluji vyrobu a soustreduji

se jen na jeden, rozhodujici vyrobni porces.

Kapitdlem mizeme oznacit faktory vzniklé béhem vyroby a dale uplatiiovany jako vstupy
do dal§i vyroby. Oproti tomu pojem prace, kterd obsahuje vSechny lidské zdroje
do vyrobniho procesu a ptida nejsou predmétem vyroby. S ohledem na roli v procesu vyroby
mame dva druhy vyrobnich zdroji, a to transformujici a transformované vyrobni zdroje.

(Ketkovsky a Valsa, 2012)

Oproti tomu Synek (2011) tik4, Ze vyrobou v Sirokém pojeti chapeme jako vSechny spojeni

zdrojt neboli vyrobnich faktort, za acelem dosazeni potfebnych vykonti (sluzeb a vyrobkit).
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Do této vyroby spadaji veskeré firmou zajistované cCinnosti jako naptiklad potizeni
pracovnikd, vyrobnich faktort, skladovani, odbyt, kontrolu, a tak dale.

Véachal a Vochozka (2013) také dodéavaji, Ze vyrobni zdroje 1ze rozd¢€lit do dvou zakladnich
skupin na transformujici a transformované. Tento druh rozdéleni se téz ve firmach pouziva
ke zhodnoceni efektivnosti, jak podnik vyuziva danych zdrojt.

V praxi je také k hodnoceni vyuzitelnosti zdroji velice pouzivany pojem produktivita, ktery
je definovany podilem vystupt ku vyuzitym zdrojum. Podle druhu spotfebovanych zdroji
pak urCujeme presn¢jSi nazev ukazatele jako naptiklad produktivita prace.

(Ketkovsky a Valsa, 2012)
Pojem organizace

Organizace je proces ur¢ovani nezbytnych ¢innosti a pozic v ramci podnikového oddé€leni
nebo skupiny. Uspotadat je do nejlepSich funkénich vztahti jasné definujicich pravomoci,
odpovédnosti a povinnosti kazdé pozice a jejich ptidélovani jednotlivetim, aby bylo mozné

efektivné a systematicky uplatinovat a koordinovat dostupné usili.

Pojem organizace lze pfirovnat ke struktuie lidského téla, které je rozdé€leno na €ésti nebo
organy, které plni rizné funkce v uzké spolupraci a vzéjemné koordinaci. Integracni silou
celého systému je mozek, ktery planuje a fidi fungovani kazdého jednotlivého orgéanu, stejné
jako primyslova organizace.

Jak je zfeymé z téchto definic a vysvétleni, existuji dva aspekty organizace. Staticky aspekt

organizace definuje vztah mezi riznymi dil¢imi ukoly nebo podsystémy. Toto hledisko

klade dliraz na obsah prace, definici, analyzu a pracovni vztahy. (Kiran, 2019)

1.1 Vyrobni systémy

Vyrobni systém je soubor lidi, zafizeni a postupli organizovanych k provadéni vyrobnich
operaci spole¢nosti. Sklada se ze dvou hlavnich soucasti:

1. Vybaveni. Fyzicka zafizeni vyrobniho systému zahrnuji zatizeni, zplsob uspotadani
zafizeni a tovarnu, ve které se zafizeni nachazi.

2. Vyrobni podpiirné systémy. Jedna se o postupy, které¢ spole¢nost pouziva k fizeni vyroby
a feSeni technickych a logistickych problémi, s nimiz se setkava pti objedndvani materiald,
piesunu produktu po tovarné a zajiStovani kvality vyrobki.

V modernich vyrobnich operacich jsou ¢asti vyrobniho systému automatizované a/nebo

pocitacové. Vyrobni systémy navic zahrnuji lidi. Lidé umoznuji fungovani téchto systémt.
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Obecné plati, Ze za provoz zafizeni jsou odpoveédni pifimi délnici a za systémy podpory

vyroby jsou odpovédni pracovnici odborného personalu. (Groover, 2016)

Tucek a Bobak (2006) jest¢ dodavaji, Ze vyrobni systém je praveé ten, ktery uskuteciuje

vyrobu neboli proces transformace vstupnich zdroji smétujicich k vytvoieni produktu.

Okoli

V
Vstupy - Vystupy
N L

(_' Zpétna vazba

|
|

Obrazek 2 Vyrobni systém (vlastni zpracovani dle Tucka a Bobaka, 2006, str.13)

Vlastnosti vyrobniho systému

Existuje jich cela fada, ovSem mezi dvé nejznaméjsi patii vyrobni kapacita a elasticita.
Kapacita je zndma jako schopnost vykonu stroje ¢i jiné vyrobni jednotky, libovolné velikosti
nebo druhu, v stanoveném casovém rozmezi. Schopnost vykonu miizeme posoudit jak
z kvalitativniho, tak kvantitativniho hlediska. Oproti tomu pod pojmem elasticita chapeme
pfizpusobivost ¢i pohyblivost vyrobniho systému nebo jednotky, pii zméné zadaného tikolu.

(Tomek a Vavrova, 2000)

Podle Keikovského a Valsy (2012) znamend vyrobni efektivnost odstranéni plytvani, coz
je vsituaci trzni ekonomiky diky vyskytu konkurence motivace k vyuZzivani vyrobnich
faktori jak moZzné nejefektivnéji. TéZ to také znamend vyrobeni urcitého poctu statkl
s minimalni spotiebou t&chto vyrobnich faktort. Uginnost je poté mozno kontrolovat
ukazatelem vykonnosti zminénych vyrobnich faktor V, kde jsou ve vztahu vyrobené statky

O ku objemu vstupt 1.
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1.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je fazen mezi primarni procesy spolecnosti. Jedna se o pfemeénu vstupnich
zdrojii na vystupy, béhem kterého materidl méni fyzické vlastnosti, tvar nebo napiiklad
i chemické slozeni. Z hlediska kontroly nebo tfeba fizeni se da vyrobni proces rozdélit na
jednotlivé vyrobni operace, mezi které patii lisovani, montdz, vrtdni a jiné.

(Vachal a Vochozka, 2013)

., Podnikovym procesem zpravidla rozumime objektivné prirozenou posloupnost cinnosti,
konanych s umyslem dosazeni daného cile v objektivné danych podminkach*.

(Repa, 2012, str. 29)
Podle Tomka a Vavrové (2000), je vyrobni proces €asto rozdélovan do tii zékladnich fazi:

- Pred zhotovujici (jedna se o takzvanou ptfedvyrobu, kde probih4 naptiklad tvareni

nebo obrabéni)
- Zhotovujici (v této fazi se nachazi predmontaz, na které dochazi k vyrob¢ sestav)
- Dohotovujici (Zde je provadéna montaz finalnich vyrobk).

Tucek a Bobak (2006) jesté dodavaji, ze vyrobni proces je uskutecnény za vyuziti vyrobniho
systému, ktery obsahuje navzajem propojené materidlové vstupy, pomocné a vyrobni prostiedky

a vyrobni silu.

V praxi se zjednodusené rozd¢€luji téi hlavni skupiny vyrobnich procesti:
- Kusova vyroba
- Sériova vyroba
- Hromadna vyroba (Tomek a Vavrova, 2014)

U kusové vyroby se jedna o vyrobu jednoho vyrobku a ma velmi vysoké naroky co se tyce
kvalifikace pracovnikd. Tento druh vyroby mé univerzalni a snadno pfestavitelnd vyrobni

zatizeni. (Synek 2011)

Podle Ketkovského a Valsy (2012), je nejveétsim rozdilem mezi hromadnou, sériovou
a kusovou vyrobou je velikost vyrdbénych mnoZzstvi ale také i1 napiiklad charakter
uspofadani strojniho vybaveni. U hromadné a sériové vyroby, pak byvaji jesté¢ navic
vyuzivany specidlni zafizeni, které jsou automatizované a pfevazné nevyzaduji pracovni

sily. Zpiisob dopravy na dalsi pracovisté v téchto vyrobach nésledné byva automaticky.
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Nk
Naklady

(K&) / Ns

Sériova

Kusoval
|

> Objem vyroby

Obrazek 3 Struktura nékladi v zavislosti na objemu kusové, sériové a hromadné
vyroby (vlastni zpracovani dle Ketrkovského a Valsy, 2012, str.13)
Dale existuji také typy rozdeleni vyrobniho procesu z hlediska vztahl se zadkazniky:
- Zakazkova vyroba — vyrobek je ptimo specifikovan svym zakaznikem

- Vyroba na sklad — Piesny zdkaznik je neznamy a je vyrabéno pro rizné trhy

Posledni pohled, podle kterého je mozné rozd€lit vyrobni proces je dle plynulosti

technologického procesu:

- Plynula vyroba — zde nedochazi k pteruSeni technologického procesu a jsou zde

skvélé podminky pro zavedeni automatizace. Jakékoliv zastaveni ¢i nab&éh vyroby

stoji firmu nemalé néklady.

- PreruSovana — vyroba se pieruSuje z divodu nutnych netechnologickych procesii,

jakymi jsou naptiklad pfeprava materialu nebo vyména nastroje. Technologicka ¢ast

zde patii do mensi skupiny pribézné doby vyroby vyrobku a zastaveni vyroby zde

neni tak nakladné jako u ptedeslé plynulé vyroby. (Jurova, 2016)

Podle Repy (2012) je vice nez jasné, Ze zasadni roli u procesti hraje ¢as. Myslena je zde

hlavné posloupnost jednotlivych ¢innosti, které jsou vykonavany v urc¢itém case.

Oproti tomu Jurova (2016), tika, Zze pokud je vyroba chdpana jako proces piidavajici

vstupnim faktorim ptfidanou hodnotu béhem transformace, coz vytvoii chténé produkty

a sluzby.
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U novych zavadéni vyrobnich systémii musime brat v potaz nasledujici:
1. Kontinuitu materialového toku
2. Cetnost vyrabénych produktii
3. Velikost vyrobnich zakazek

4. Rozsah vazby na dodavku materialu. (Tomek a Vavrova, 2014, str.50)

1.3 Vyrobni strategie

Spolec¢nosti, které chtéji byt konkurenceschopné na trhu, vytvareji vyrobni strategii pro
vyvoj akéniho planu. Tyto plany jim umoziuji stanovit kratkodobé a dlouhodobé cile, které

informuji kazdy aspekt vyroby. (Indeed, 2022)

Pristup k fizeni Jakost
zasob o
Usporadani vyraby
Pristup k uspokojovani /
poptavky

Strategie rizeni vyroby Organizace

vyroby
Zabezpecovani / / \

vyrobnich faktort
Planovani a fizeni
Lidske zdroje vyroby

Obrazek 4 Komponenty vyrobni strategie (vlastni zpracovani
dle Ketkovsky a Valsa, 2012, str. 47)

Vyrobni strategie jsou dlouhodobé plany vyroby zbozi a sluzeb. Jejich cilem je dosdhnout
hlavniho cile nebo cile stanoveného manazerskym tymem spolecnosti. Vyrobni strategie
funguje jako voditko pro vyrobni oddéleni tim, Ze urcuje typ technologie, kterd se ma pouZzit,
uroven investic do vyroby, harmonogram vyroby a jaky druh Skoleni miize vyzadovat

vyrobni personal. (Indeed, 2022)

Pro lepSi porozuméni funkcim kontroly slouzi definice ptedloZzené nékolika autory

a odborniky na management takto:

V' podniku kontrola spociva v ovéreni, zda vSe probiha v souladu s upravenymi plany,

vydanymi pokyny a odhadnutymi zasadami. Jejim vzddlenym cilem je poukdzat na slabd
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mista a chyby, aby je napravila a zabranila jejich opakovani. Operoval se vsim — vécmi,

lidmi, reklamnimi akcemi. ...Henry Fayol

Kontrola je proces, ktery meri aktuadlni vykon a vede jej k urcitym predem stanovenym ciliim.

...Joseph Massey (Kiran, 2019, str.9)
Rizeni vyroby a organizace vyroby byva v souasnosti zmifiovano nejéast&ji pod jménem

,»Stihld vyroba®“. Velky pfinos spojeny s touto souvislosti ma i podnikatel ze Zlina Tomas

Bat’a. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)
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2 STIHLY PODNIK

Kosturiak a Frolik (2006, str.17) uvadi, ze ,,Stihlost podniku znamend délat jen takové
cinnosti, které jsou potiebné, délat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni

a utrdacet pritom méné penez.

Ovsem neni dobré vidét Stihly podnik pouze jako sbirku metod a postupii k eliminaci
plytvéani. Firmy jsou tvofeny pfevazné lidmi, jejich motivaci, védomostmi a tim, jaky maji
postoj k praci. Idedlni je proto kombinace vSech téchto zminénych prvkl a uvédoménd si, ze
ne vzdy postupy Stihlého podniku a uzivani riiznych metod musi nutné¢ znamenat uspéch.

(Dennis, 2016)

Podle zkuSenosti KoSturiaka a Frolika (2006) by se ve §tihlém podniku méli vykonavat jen
potiebné ¢innosti, které jsou spravné udélany hned na poprvé, s co nejmensi Utratou penéz
a cely prabéh by mél byt rychlejsi, neZ je tomu u konkurence. Stihly podnik je ale také
o zvySovani vykonnosti spolecnosti naptiklad tim, Ze v pfedem uréenym poctem stroju a lidi
k dispozici, dokdzeme vyrobit vyssi pfidanou hodnotu oproti ostatnim nebo naptiklad jsme

schopni za stejny ¢as odbavit vice objednavek.

Oproti tomu Chromjakova (2013) ve své knize zminuje, Ze koncept Stihlosti neni pouzivan
jen ve vyrob¢, ale jedna se o komplexni zahrnuti lean filozofie do celého podniku. Prvni
problematikou konceptu jako celku je $tihly vyvoj. Déle pak také logistika ¢i administrativa,
které jdou ruku v ruce s procesy vétsi efektivnosti v organizacnich a podplrnych procesech

vyrobnich firem.

Stihla vyroba Stihla logistika

Stihla
administrativ
a

Obrazek 5 Koncept stihlého podniku (vlastni zpracovani dle Chromjakové, 2013, str. 42)
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Kosturiak a Frolik (2006) poté tikaji, Ze Stihlost podniku znamena vykonévat presn¢ takové
¢innosti, které si zadd zakaznik, a zvladnout to s minimem vykonanych cinnosti, které

by jinak zvySovaly hodnotu konecné sluzby ¢i vyrobku.

2.1 Stihla vyroba

Stihld vyroba, znama také jako Toyota Production System, znamena délat vice za méné Casu,
méné lidského usili, méné strojii, mén¢ materialli — a pfitom dat zékaznikim to, co chtéji.

(Dennis, 2016)

Tabulka 1 Zména tradiéniho mySleni smérem ke Stihlym procestim
(vlastni zpracovani dle Chromjakové a Rajnohy, 2011, str.46)

Tradi¢ni mysleni Mysleni ke Stihlym procesim
Kvalita zavisi od utvaru kvality Kuvalita zavisi od toho, kdo ji produkuje
Sklady ve vyrobé jsou uzitecné Sklady ve vyrobé je nutno minimalizovat,

ptip. uplné eliminovat

Akceptovatelna kvalita Totalni kvalita
Cena= néaklady + zisk Zisk= cena — naklady
Podnik se ¢leni na dil¢i atvary Podnik je jeden celek

Kosturiak a Frolik (2006, str.17) uvadi, ze ,, §tihla vyroba neni jen samoucelné redukovani

nakladii. Jde predevsim o maximalizaci pridané hodnoty pro zakaznika.

Oproti tomu Badiru (2013) ve své knize sdé€luje, Zze Lean je o identifikaci plytvani
v hodnotovém toku a odstranéni odpadu, kdykoli je to mozné. Nicméné¢ identifikace toho,
co je odpad, miiZze byt uréena pouze tim, co pfispiva nebo nepfispiva k hodnoté, a hodnotu
muze ur€it pouze koneCny zékaznik. Proto opét mame manazersky pfistup, ktery

pfeorientuje organizacni praci na zdkazniky a jejich hodnoty.

Lean se zaméfuje na pét zakladnich pojmt: hodnota, tok hodnot, tok, pull systém
a dokonalost. Hodnotu a hodnotovy tok Ize povazovat za podobné, které se soustfedi na
pfidavani hodnoty svym zakaznikiim. Tok fesi prichod polozek hodnotovym tokem a snazi
se maximalizovat tok kvalitni produkce. Pull systém je pro Lean jedinecny a souvisi

s povahou just-in-time souc¢asnych vyrobnich operaci, a nakonec dokonalost je cilem, ktery
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pohani Lean. Je to néco, co je tfeba hledat, ale nikdy toho nelze dosdhnout. Dokonalost tedy

poskytuje impuls pro neustalé zlepSovani procest. (Badiru, 2013)
NiZze jsou uvedeny jen nékteré z nejpouzivanéjSich konceptil a nastrojit Lean:

Minimalizace ¢innosti bez piidané hodnoty

- Identifikace a eliminace odpadu

- Principy just-in-time

- Pouziti vizuélnich displeju pro pracovni postup a komunikaci
- Techniky pro prevenci nebo detekci chyb

- Velké mnozstvi metod neustalého zlepSovani

- Mapovani toku hodnot/vyvojovy diagram (Rich, 2015)

Oproti tomu Chromjakové a Rajnoha (2011) zmifiuji lehce odlisné kli€¢ové principy k tvorbé

vyrobku v konceptu §tihlé vyroby:
- Vyroba na objednavku
- Plynuly tok materialu a informaci ve vyrobé
- Malé velikosti vyrobnich davek
- Vizualni signalizace, a dalsi. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, str.44)

Stihla vyroba znamena dé¢lat vice prace s méné zdroji. Jde o adaptaci hromadné vyroby,
ve které je prace hotova v kratS§im ¢ase, na mens$im prostoru, s mensim poc¢tem pracovnikti

a menSim vybavenim, a piesto dosahuje vyssi tirovné kvality kone¢ného produktu.

Stihla vyroba také znamena dat zdkaznikiim to, co chtéji, a uspokojit nebo piekonat jejich
ocekavani. Termin §tihld vyroba byl vytvofen vyzkumniky v International Motor Vehicle
Program na Massachusetts Institute of Technology, aby popsal zptsob, jakym byly vyrobni
operace organizovany v Toyota Motor Company v Japonsku béhem 80. let. Toyota byla
prikopnikem systému vyroby, ktery se zcela 1iSil od technik hromadné vyroby pouzivanych

automobilovymi spole¢nostmi ve Spojenych statech a Evropé¢.
Vyvoj vyrobniho systému Toyota vedl Taiichi Ohno, viceprezident Toyoty, jehoz usili bylo
motivovano predevSim touhou eliminovat plytvani ve vSech jeho rGznych formach

ve vyrobnich operacich.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

Slozky systému §tihl¢ vyroby lze vizualizovat jako strukturu. Zakladem struktury je zéklad
systtmu Toyota. Na zdkladu stoji dva pilite vyroba just-in-time a autonomace
(automatizace s lidskym dotykem). Dva sloupky podpiraji stiechu, ktera symbolizuje

zaméieni na zakaznika. Cil §tihlé vyroby je spokojenost zakaznika. (Groover, 2016)

Zameéreni na zakaznika

Just-in-time
vyroba

Autonomace

Zapojeni
pracovnik

Eliminace plytvani

Obrazek 6 Struktura systému §tihlé vyroby
(vlastni zpracovani dle Groover, 2016, str.768)

Veskera vyroba a taktéz i lidska ¢innost se skldda z procest ptidavajicich ¢i neptidavajicich
hodnotu kone¢nému produktu. Vse, co se vlozi do vyroby, jako napiiklad material nebo
prostiedky, stoji penize. Veskeré skute¢nosti nepiidavajici hodnotu se v procesu vyroby poté

oznacuji slovem MUDA, a zdkaznik za tyto ndleZitosti neni ochotny platit. (Bauer, 2012)

2.2 Plytvani ve vyrobnich procesech

Pti snizovani ztrat ve firmé musime zvaZovat viditelné zlepSeni, kterym je naptiklad omezeni
manipulace, a poté skutecné zlepSeni, jez nastane az ve chvili zjiSténi problémi a pficin

jejich vzniku. Obecné je zndmo sedm druhil plytvani:

Nadprodukce — Je zpiisobena vyrobou velkého mnozstvi zbozi, ¢imz musi byt 1 zbytecné

vyuzivany skladovaci prostory, a tim se 1 zvySuji ndklady.

Nadbytecné zasoby — Za tohle plytvani se povazuje hlavné skladovani materidlu, hotové
vyroby, ndhradnich dilti a dalSich, které ubiraji skladovaci misto a opét zvySuji néklady
napiiklad na regaly nebo zaméstnance. Z pohledu §tihlé vyroby je tento typ plytvani tim

nejzasadnéjSim.
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Defekty-Zde se jedné o vadné kusy, jejichz oprava je ndkladna a ubiré firme cas, nebo v tom

hor$im pfipadé¢ se vyrobek dostane az ke kone¢nému zékaznikovi.
Zbytecna manipulace-VétSina z vykonavanych pohybii pracovnika, jako je napiiklad
presun, nepiinadsi kone¢nému produktu zadnou ptidanou hodnotu.

Spatné zpracovani-Zde se jedna o plytvani zpisobené zbytednd naronou technologii nebo
nesmysluplné rozmisténou linkou, a tyto chyby lze zpravidla odstranit pouhym pouzitim

zdravého rozumu.

Cekani-Sem lze zaradit naptiklad poruchu zatizeni, kdy kvili nému stoji a ¢ekaji navazujici

¢innosti v procesu.

Transport-V idealnim stavu by se vyskytoval transport pouze u piepravy vyrobnich faktorti
do organizace a hotovych kust zase z firmy pryC, vSe ostatni jsou zbytecnd ndklady

na dopravu. (Jurova, 2016)

Pokud bychom hledali ¢esky nazev slova MUDA, jednalo by se nejspise o ,,plytvani“ nebo
Hztrata®“. 'V kazdém procesu vyroby existuje nespocetné mnoho MUDA. Nasledkem
eliminace z procesu je poté snizeni nakladd, a to soucasnych i potencialnich. Cim vice
do hloubky dokumentujeme a sledujeme proces, tim stale vice odhalujeme odlisnost kratSiho

produktivniho €asu a del$iho neproduktivniho ¢asu. (Bauer, 2012)
Toyota Production Systéem znamena dlouhodobé odstranovani plytvani:
- Kdykoliv (kterykoliv zaméstnanec)
- Kdykoliv (kazdy den)

- Kdykoliv (v kterékoliv casti nebo procesech firmy) (Bauer, 2012, str.28)

LN x

Sklad Cekani Defekty Nadvyroba
e W
A i
Pohyb Transport Pfeprocesovani

Obrazek 7 Sedm druhti plytvani (zdroj: M., 2021)
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3 ZLEPSOVANI PROCESU

Top management je nejvyssi urovni organizacni hierarchie a ma velkou vlivnou moc nad
rozhodovanim. Piestoze se vrcholovy management obvykle neucastni faze implementace
zlepseni, jejich vedeni, motivace, ocenéni, odhodlani, v€asnd rozhodnuti a poskytovani
zdroju pozitivné ovliviiuji uspéch projektu. Kromé toho miize v organizaci existovat nékolik
procest s neefektivitou. Proto je tfeba provést dikladnou analyzu k identifikaci procesu
dodavatelského fetézce, ktery ma nejnegativnéj$i dopad na vykonnost organizace.

(Piyatilake, 2022)

Podle Svozilové (2011) zlepSovani podnikovych procesii stoji na poznani realného svéta,
rozebrani téchto skutecnosti, ziskavani znalosti a nasledné vyuzivéni pro zlepSeni aktualniho

stavu do budoucna, podle pozadavki a riiznych ptedpokladii zapsanych do cila.

Navic nékteré iniciativy na zlepSeni procest, jako je implementace IT a vyména stroja,
vyzaduji obrovské finan¢ni investice. Nespravné provadéni takovych iniciativ nepfinese
skute¢né pfinosy, jak se odhaduje. Proto je nutné pfed implementaci iniciativy ke zlepSeni
provést pilotni projekt (Ptiklad — Simulace). (Piyatilake, 2022)

Ve vétsiné projekti na zlepSovani se opakuje par standardnich postupi, které jsou
uspotadany do jednotlivych sekvenci, jeZ byly ovéteny velkou fadou opakovani. Klasicky
se u mnoha modell vyskytuji faze: vybé&r, navrh, pouceni ¢i vybér, ndvrh a pfizplsobeni.

Mezi nejcastéji pouzivané modely patfi:
- PDCA — neboli naplanuj, ud€lej, zkontroluj, zasdhni.
- DMAIC — cyklus pro projekty v oblasti Six Sigma.
-  DMADY - viceméné stejny jako DMAIC, ov§em pro nové zavedené procesy.

- SCORE - cyklus pro Kaizen nebo velice rychlé zlepSovani vyrobnich procesii

s cilem odstranéni plytvani. (Svozilova, 2011)

3.1 DMAIC/DMADV

Zkratka DMAIC jiz viceméné napovida, které faze budou zlepSovatelské ¢innosti obsahovat.
Presnéji se jedna o nasledujicich pét kroki: Define, Measure, Analyze, Improve, Control

(definuj, méf, analyzuj, zlepsuj, fid’). (Svozilova, 2011)
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DMAIC a DMADYV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify/ Validate) jsou dva zdsadné
odlisné ptistupy ke zlepSovani procest. Jsou to velmi ucinné nastroje, které Ize pouzit, kdyz

okolnosti vyzaduji jeden z nich, s cilem identifikovat a eliminovat odchylky v procesu.

S DMAIC/DMADYV jsou mytné brany procesni kontrolni body, kde se kontroluji a méii
vystupy a posuzuje se pripravenost pokrocit vpied. Efektivni kontrola mytné brany
je obousmérny dialog zalozeny na faktech, ktery je zésadni pro fizeni a zlepSovani
podnikani. Pfestoze vedouci nemusi pracovat s mechanikou nastrojii Six Sigma, potiebuji

znacné znalosti pii Cteni a interpretaci vystupt kazdého nastroje. (Rich, 2015)

Kazda etapa ma sviij specificky cil, coz nam ftikd, na které Cinnosti jsou tyto kroky

orientovany. Soupis hlavnich cili je uveden v tabulce 2. (Svozilova, 2011)

Tabulka 2 Cile dil¢ich fazi cyklu DMAIC (vlastni zpracovani dle Svozilové, 2011, str.86)

Definovani Méreni Analyza ZlepSovani Rizeni
Porozuméni Shromézdéni Analyza Sestaveni Implementace a
problému a potencidlnich métenych navrhu feseni predani feseni
kvantifikace problémi udaji
cilt
Vymezeni Navrzeni planu Sestaveni a Vypracovani Vypracovani
rozsahu méfeni ovéfeni cilového planu fizeni
projektu hypotéz procesniho procesu
modelu
Sestaveni Navrh nastroji Hodnoceni Formulace Sestaveni
ak¢niho méieni procesnich ak¢niho planu nastrojii a
planu odchylek identifikatort
fizeni
Definice Sbér a hodnoceni Stanoveni Identifikace Sledovani a
roli a dat nejdilezitéjSich | moznych rizik udrzovani
" , ficin vykonnosti
odpovédnosti pric ] y
problémil
Porozuméni Sestaveni Kvantifikace Nékladové Ptedani do
soucasnému pracovnich prilezitosti pro analyzy a provozu
procesu definic zlepSovani testovani
hledanych udaja procesu
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Prakticky vSechny koncepty Lean se dobfe integruji s DMAIC a DMAD. Cilem je zaméfit
se na specialni uvahy pro pouzivani konceptii Lean, integrovanych s procesem
DMAIC/DMAD v jakémkoli prostfedi, véetné metod a nastrojii, které jsou obzvlaste
uzite¢né. (Rich, 2015)

3.2 Pouzité metody a nastroje

Dilezité je nezapominat, ze se stale jedna jen o podpurné nastroje, diky kterym se 1épe fesi
problémy na kazdodenni bazi. Cilem je hlavné snaha neustalého zlepSovani, jiny zptusob
prace nebo rozdilné mysleni. V praxi rozhodné neni na Skodu tyto néstroje a metody znat
a umét je také vhodné vyuzivat. Jednim z opravdu velkych plytvani je totiz ztrata casu nad

tim, co je jiz ddvno vymyslené a vyzkousSené. (Dlabac, 2022)

3.2.1 Logicky ramec — pro SMART projekt

Logicky ramec pouzivame jako pomocny nastroj pti uréovani hlavnich parametra projektu.
Jedna se o navrh a fizeni feSeného projektu, coz kompletné fesi navrh, ptipravu, uskutecnéni

1 kone¢né vyhodnoceni projektu. (Dolezal, 2016)

3.2.2 SIPOC

Nastroj, ktery pomaha uzZivatelim identifikovat informacni potieby na organiza¢ni Grovni,
je analyza vstupl/vystupti nebo model SIPOC (dodavatelé, vstupy, procesy, vystupy
a zékaznici) (suppliers, inputs, processes, outputs and customers). Zamerem je piimet
uzivatele, aby popsali svou organizaci jako otevieny systém, s védomim, ze ve skutecnosti
v tomto systému existuje mnoho zpétnovazebnich smycek, které z n¢j délaji alespon ¢astecné
uzavieny systém. Model SIPOC je zv1asté uziteny pro pristup konstrukéniho tymu k vyvoji
systétmu méfeni. Model poméaha c¢lenim tymu ziskat spolecné porozuméni organizaci

a poskytuje rdmec pro diskusi o roli a vhodnosti kandidata.

Prvnim krokem k dokonceni modelu SIPOC je identifikace primdrnich zakaznikl
organizace, kde zakaznikem je kdokoli, kdo od organizace obdrzi produkt nebo sluzbu. Dale
identifikujte vystupy nebo konkrétni produkty a sluzby poskytované témto zakaznikiim. Pro
organizaci s omezenym poctem produkti a sluzeb Ize tyto vystupy identifikovat na zakladé
jednotlivych zakaznikidl, pro organizaci s mnoha produkty a sluzbami je efektivné;si
identifikovat produkty a sluzby jako jediny komplexni seznam, a poté se audituje tento
seznam zdkaznikiim, abychom se ujistili, Ze jsou zahrnuty vSechny relevantni produkty

a sluzby. (Badiru, 2013)
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SIPOC diagram je dobie zvoleny nastroj ke komunikaci a stanoveni si rozsahu fesenych
procest. Tento nastroj je idealni pro pouziti v po¢atecni fazi projektu zlepSovani, jelikoz jde

o velice jednoduché popsani hlavnich prvkl a hranic procesu. (Svozilova, 2011)

3.2.3 RIPRAN

RIPRAN (RIsk PRoject Analysis) je metoda analyzy rizik projektu, vhodna predevsim pro
velké a stfedni projekty. Rozumi analyze jako posloupnosti riiznych procest, kde jednotlivé
procesy maji dané vstupy, vystupy a ¢innosti s definovanym cilem. Zpracovani analyzy
moznych rizik projektu musi byt provedeno vzdy pfed implementaci projektu. Je ale dilezité

na rizika nezapominat i v ostatnich fazich projektu. (Lacko, 2016)

3.2.4 Chronometraz

Chronometraz spociva v urceni délek trvani vybrané pracovni ¢innosti ¢i déje. Velmi hojné
se vyuziva i pro stanoveni norem vykonu. Spociva v rozdéleni procesu na jednotlivé dil¢i
useky a meéfici body. Nasledné jsou zaznamenavany do formulafe pozorované cinnosti

a délky jejich trvani. (Kmosek, 2021)

3.2.5 Procesni analyza

Procesni analyza je ¢innost diikladného pfezkoumani a dosazeni uplného pochopeni procesu
(nebo jeho casti) s cilem udrZet nebo dosahnout dokonalosti procesu nebo dosdhnout

priristkovych az transformacnich zlepseni. (Veyrat, 2015)

Podle Procesni analyza (Process analysis) (2018), procesni analyza znamena zkouméani toku
préace ve spole¢nostech, piesnéji analyzu dil¢ich procest v organizaci. Tato analyza poméaha
1épe pochopit, fidit a zlepsit procesy ve firme. Zamétuje se na chronologii prace od urcitého
stanovisté k druhému stanovisti a popisuje jednotlivé kroky, vstupy a vystupy. Analyzovan
muze byt jak jeden vybrany proces, tak i veSkeré procesy v organizaci. Procesy se analyzuji

ze tf1 hlavnich divodu:
- aby byly popsany
- aby byly fizeny nebo automatizovany
- aby mohlo dojit k jejich zlepSeni ¢i optimalizaci

Jednd se o jednu zhlavnich analytickych technik vyuZivanych organizacemi v praxi.
Vyuziva se kdykoliv pii potfebé zjisténi nebo popsani toku prace, zlepSeni efektivnosti,

vykonnosti, ucelnosti a hospodarnosti a je vychozim bodem dalSiho reengineeringu.
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Vystupem procesni analyzy je diagram graficky znézoriujici chronologii ¢innosti za vyuZziti

standardizovanych symbolil, viz. obrazek 8. (Dlabac, 2015)

Zména tvaru nebo
charakteristik materialu,
polotovary, produktu.

Zména umisténi materidlu,

transport polotovaru nebo produktu.

Planované shromaZdovani
skladovani materiald, polotovard,
soufasti a produkti.
Neplanované shromazdiovani
cekani materidl, polotovard,
soutasti a produktd.

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obrazek 8 Symboly procesni analyzy (zdroj: Dlabag, 2015)

3.2.6 Celkova efektivita zarizeni (OEE)
OEE je jedno z nejrozsifenéjSich méfitek pouzivanych k méteni vykonu zatizeni. Jednim
z diivodi jeho popularity je, Zze zachycuje vSechny faktory, které snizuji optimalni vykon
zafizeni, v jediné metrice. OEE je produktem tfi faktort:

- Dostupnost

- Vykon

- Kovalita
Dostupnost zachycuje vSechny ztraty z prostojii, véetné udrzby pti poruchach, mensich

odstavek, preventivni Udrzby a €asu straveného prestavovanim. Dostupnost se pocita jako

skute¢na provozni doba délend planovanou dobou vyroby. (King, 2015)

Skutecna provoznidoba

K dispozici =
P Planovana provozni doba

Vykon zachycuje ztratu produktivity, pokud zafizeni musi byt provozovano pfi nizsi nez
projektované propustnosti kviili néjaké zadvad¢ zatizeni. Rotacni stroje, zafizeni na navijeni
papiru nebo zafizeni na zpracovani plastovych folii miize byt nutné provozovat pti nizsich
rychlostech, pokud jsou loziska opotfebovana. Vykon se vypocita jako skutecna propustnost

délend jmenovitou propustnosti.

Skutelnda propustnost

Vykon

Jmenovita propustnost
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Kvalita zachycuje ztratu produktivity zafizeni, kdyz se vyrabi produkt mimo specifikaci,
véetné materialu, ktery musi byt pfepracovan, aby byl piijatelny. Ztraty na vynosu béhem
op¢tovného spusténi po vymeéné produktu nejsou zahrnuty do kvality, protoze byly

zohlednény v celkové slozce doby prechodu v ¢asti Dostupnost.

Mnozstvi prvotiidniho materialu

Kvalita =

Celkové vyrobené mnozstvi
OEE se pak vypocita jako:
OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita
(King, 2015, str.61)

Podle Badiru (2013), dostupnost zachycuje rozdil mezi poruchou stroje a zpracovanim.
Vykon charakterizuje dobu vyroby a prichodnost. Kvalita je popsana metrikou vytéZznosti,
ktera je obvykle fizena zmetkovitosti, pfepracovanim, defekty a typy vyfazeni. Jinymi slovy,
OEE je metrika pro odhad ucinnosti teoretického vyrobniho ¢asu pro efektivni jednotky.

V praxi teoretickd doba vyroby znamené dobu vyroby bez ztraty u¢innosti.

OEE ma dvé praktické vyhody. Za prvé, miZzeme pouZit jeho dil¢i komponenty k identifikaci
uzkych mist a zvySeni produktivity. Obecné plati, Ze stroje s vysokym vyuzitim jsou typicky
uzkymi hrdly. ProtoZe se Uizkd mista mohou ménit v zavislosti na produktovém mixu,
je dalezité, aby konstruktéti rychle identifikovali a odstranili izka mista, aby byla zachovéana

vysoka uroven propustnosti. (Badiru, 2013)

S timto tématem tizce souvisi 1 koncept produktivity. ZvySenou produktivitu si pieje vétSina
vyrobnich zavodl ve vysoce turbulentnim obchodnim prostiedi. Rizeni vyroby zahrnuje
pfeménu surovin nebo komponent na hotové vyrobky, které jsou synergicky integrovany
za Ucelem sniZeni plytvani materidlem a ¢asem a dosazeni vyssi produktivity, kterd souvisi
s vyrabénym zboZzim a sluzbami ve vztahu ke zdrojim vyuZzivanym pii vyrobé&. Je proto
nezbytné porozumét konceptu produktivity pro navrhovani a vytvareni optimélnich systému

planovani a fizeni vyroby.

V Sirokém smyslu je produktivita pomér mezi vystupem urcitého procesu a vstupem
pouzitych zdroji. Tento vstup lze pfirovnat k tvorbé hodnoty a vystup k optimalizaci
nakladi. Je to vlastné proces vyuziti kapacity ke zvySeni vystupli optiméalnim vyuzitim vSech

pouzitych zdroju pii co nejekonomictejSich vyrobnich nakladech. (Kiran, 2019)
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3.27 TOC

Neboli teorie omezeni (Theory of Constraints), je analyticka univerzalni technika hledajici
omezeni z pohledu zvolenych cilt a definuje ndm nejuzsi misto procesu. Pii jejim vytvareni

se pouzivaji tii zakladni kroky:
- Nalezeni omezeni procesu
- Rozhodnuti nejlepsiho vyuziti omezeni

- Maximalni vytizeni z omezeni. (Goldratt, 2016)

3.2.8 Yamazumi chart

Podle Cholta (2021), miizeme nazvat Yamazumi chart také jako velice snadny sklddany graf,
ktery je pivodem z Japonska. Diive mél slouzit k analyze zasobovani montaznich linek,
ovSem dnes uZ je hojné rozsifeny a pouzivany i ve vyrob&. Tento graf se da vytvofit i bez
pouziti pocitace jen s pouhou tuzkou a papirem. Vyuzivd zméfenych cast, které nasledné
rozd¢luje na operace pridavajici hodnotu, nezbytné operace a operace neptidavajici hodnotu,

coz se nasledné vSe vyobrazi v grafu. Z vysledkl se da urcit vytizeni ¢i vybalancovanost

procesu.
20
15 1
BV alue Added Operation
E
= 10 B Necessary Operation
5 -+ ® Mon-Value Added
Operation
ﬂ -
1 2 3 4
Operator

Obréazek 9 Yamazumi chart (zdroj: Cholt, 2021)
Boiserova jesté dodava, ze prvnim krokem k dosazeni produktivity je uvédomit si, cemu
ve spole¢nosti vénujete cas. Pokud se ptili§ mnoho €asu procesu vénuje nehospodarnym
¢innostem, muzete oCekavat, ze utrpi produktivita. Nehospodarné ¢innosti také zvysuji

naklady, snizuji spokojenost zaméstnancii a negativné ovliviiuji zédkaznickou zkuSenost.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

Mit zpusob, jak zjistit, kde v procesu dochazi k plytvani, mize podnikim pomoci

je odstranit.

3.3 Zivotni cyklus projektu

Jednim z hlavnich parametri projektu povazujeme cas, ktery se poctiveé sleduje ve spojeni
s dodrzenim piedem stanoveného Casového harmonogramu a tim i urceni UspéSnosti

projektu. Proto je podstatné chapat vyznam ¢asu v souvislosti s projektem.

Kvili rozpoctovym a Casovym omezenim musi byt projekt realisticky naprogramovan.
Na zacatku podrobného rozvrzeni se vSak Casto stava, zZe je k dispozici pouze hruby program
terminovych milnikti. Soubézné s procesem navrhu je proto vyvijen podrobny program.
Vzéjemné zavislé Cinnosti ndvrhu, ndkupu, vyroby, inspekce, testovani, konstrukce

a uvedeni do provozu musi byt organizovany. Moran (2017)

Podle Dolezala (2016), je mozné fizeni projektu se zamefenim na charakter ¢innosti roz¢lenit

na urcité faze, které v souctu daji cely zivotni cyklus projektu.
1. Ptedprojektova faze (prvni myslenky o projektu)
2. Projekt (realizace, planovani, ukonceni)
3. Poprojektova faze (vyhodnoceni).

Celkovy projekt je rozdélen na jednotlivé ukoly a odhaduje se €as a zdroje potiebné
k dosaZeni kazdého z téchto pozadavki. ,,Milniky* se obvykle objevuji na konci fazi nebo
ukoll a jsou Casto spojeny s nebo s vazbou na plnéni, spousténi platby nebo jinou fazi
projektu. K minimélni pfimétené dobé pro provedeni tkolu by mél byt ptidan dalsi ¢as, aby
se zohlednila nejistota odhadu. Poté lze vygenerovat program, ktery ukazuje pfiméfeny
odhad ¢asu na dokonceni vSech ukold, ktery Ize analyzovat a zjistit, které Cinnosti fidi

celkovy cas projektu.

Planova¢ si musi ve svém navrhu a konstrukénim programu (obvykle nazyvaném
harmonogram) ponechat ¢as na nékolik pfezkoumani rozvrZeni jinymi specialisty, aby
odhalili uskali. Harmonogramy se staly samoziejmosti jako nastroj pii programovani
a vykazovani prib¢hu projektl az po fadze vystavby a uvedeni do provozu. Ve velkych
projektech, stejné jako celkové harmonogramy, musi byt vypracovany podrobné dil¢i

harmonogramy pro kazdou samostatnou projek¢éni Cinnost. (Moran, 2017)
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Dulezité je zde zminit i techniku fizeni vyroby a zasob JIT, kterd zajist'uje, Ze Uroven zasob,
at’ uz jako zéasob v obchod¢ nebo jako rozpracovana vyroba v dilng, je sniZzena na minimum,
témef na nulovou uroven. Nakup JIT ma zajistit, ze dodavky jsou pfijimany v malych

mnozstvich JIT pro vyrobu, a to uzavienim dohody s prodejci.

JIT na diln€ ma zajistit, aby kazdy stroj vyrabél pravé tehdy, kdy je to pozadovano pro dalsi
stroj v mnozstvi, které neni vétsi, nez je pozadovano. Tomu se také tika tahovy systém
vyroby. (Kiran, 2019)
Dlabac (2017), jesté zminuje méfeni prace, jehoz nejpouzivanéjsi metodou je ¢asova studie,
kterd je vykonana pfimym méfenim s vyuzitim stopek. Dalsi, ¢im dal vice vyuZzivanou
metodou je systém predem urcenych Cast, coz spada do takzvané¢ho nepfimého meéfeni.
U pfimého méfeni, které bylo také pouzito v této praci jsou dvé zakladni skupiny:

- Snimek pracovniho dne (zde se jedna o sledovani pracovnika)

- Chronometraz (zde se zkouma Cas operace)
Zminéna chronometraz tedy urcuje délky trvani zvolenych pracovnich operaci a fadi se mezi
nejpouzivanéjsi metody urceni vykonové normy. Principem je rozloZeni déje do nékolika

méficich Gsekll a zjiSténa spotieba Casu se zapisuje do vytvorené tabulky. (Dlabac, 2017)
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4 AKTUALNI TRENDY

Primysl 4.0, mezinarodné¢ znamy také jako primyslovy internet véci, popisuje digitalné
umoznéné horizontdlni a vertikdlni propojeni tvorby primyslové hodnoty. Koncept,
popisujici zamyslenou ¢tvrtou pramyslovou revoluci, ziskal velky zdjem v manazerské praxi
a akademickém vyzkumu prostfednictvim nékolika vyzkumnych disciplin. Zatimco
technologicky vyzkum a ukézky Primyslu 4.0, ¢asto omezené na jednotlivé tovarny, vedou
vyzkum a praktickou implementaci, nékolik témat zaostava a je tteba je fesit 1épe, jako jsou
malé¢ a stfedni podniky. Zejména s ohledem na jejich vyznam v primyslovych
dodavatelskych fetézcich je velmi dulezita jejich integrace do konceptu Primyslu 4.0.

(Machado a Davim, 2020)

Podle (Jurova, 2016, str.61) je Industry 4.0 ,,zaloZena na kyber-fyzikalnich systémech

nasazovanych do vsech oblasti Zivota. To je odlisné od pouhé automatizace produkcnich

«

systemii a z toho ditvodu je tato strategie oznacovana jako ctvrta priumyslova revoluce. *

f

Internet sluZeb Inteligentni
\ sité

r

Produkty
Inteligentni \ 4
\tovérna

Internet véci

Obrazek 10 Prvky Industry 4.0 (vlastni zpracovani dle Jurova, 2016, str.62)
Ve srovnani s jinymi vyzkumnymi oblastmi Primyslu 4.0 zistdva implementace
Primyslu 4.0 v celém dodavatelském fetézci, méalo pochopena. Termin Pramysl 4.0
je odvozen od ocekavané primyslové revoluce po tiech ptfedchozich primyslovych
revolucich. Patfi mezi n€ parni energie v prvni primyslové revoluci, elektrifikace ve druhé
pramyslové revoluci a automatizace ve tieti primyslové revoluci. Zatimco piedchozi

prumyslové revoluce byly popsany ex post, Primysl 4.0 byl vyhlaSen ex ante podle koncepce
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némecké vlady. Termin Pramysl 4.0 se poprvé objevil v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru
a popisuje koncepci némecké vlady na ochranu konkurenceschopnosti svého

zpracovatelského primyslu. (Machado a Davim, 2020)

Mezinarodni energetickd agentura upozornuje, ze svét se nachdzi ve slozité globalni
energetické krizi. Cina vyvinula Green Transformation, iniciativu, jejim cilem je dosaZeni
symbidzy mezi organizacemi a spolecnosti pomoci novych pramyslovych technologii
k feSeni environmentalnich problémi a k dosaZzeni energetické ucCinnosti

a socioekonomického rustu.

Svétu byznysu neni tato energetickd krize, ktera se stala globalni hrozbou, cizi. Aby
spole¢nosti prezily, musi vyuzit technologickych pfilezitosti, které nabizi technologicka
revoluce Primyslu 4.0, ke snizeni spotfeby dostupnych zdroji. K minimalizaci spotieby
energie by kromé dalSich technologii Primyslu 4.0 mély slouzit také aditivni vyroba

a robotika, uméla vize a uméla inteligence, velka data a pokrocilé analytika a internet véci.

Evropsky hospodafsky a socidlni vybor uvedl, ze digitalni transformace objevila zptisoby,
jak snizit spotfebu energie, aniz by byla ob&tovana produktivita a inovace. Pravé tyto dvé
proménné, spolu s dal§imi, jsou klicové pro fizeni kvality proménnych vyrobniho procesu
a v konecném disledku i pro konkurenceschopnost a udrzitelnost spolecnosti. Diky
artikulaci strategii pro zlepSeni hodnot t€chto proménnych s podporou novych technologii
Primyslu 4.0 1ze tedy ocekéavat zlepSeni energetické uc¢innosti ve vyrobnich procesech

primyslovych podnikii. (Arana-landin et al., 2023)

4.1 Simulace a robotika

Simulace jednotlivych vyrobnich procesii se stdva aktudlné nezbytnou casti ve fazi
projektovani vétSich vyrobnich zafizeni. Vyuzivad se také jako pomocny néstroj pro
zefektivilovani pouzivani vyrobnich systému. Simuluji se naptiklad ¢innosti zafizeni, které
se zrovna navrhuji, pro zodpovézeni otdzky jako, kolik bude potfeba zaméstnanct. Tyto
simulace uSetii firmam mnohdy i velké naklady za testovani nebo z disledku necekanych

situaci. (AUTOMA casopis pro automatizacni techniku, 2016)

Primyslovi roboti, tak 1 prostiedi v Primyslu 4.0 se neustale vyviji a mély by byt stale
inteligentnéj§i a vice automatizovani, aby nahradili pracovniky ve slozitém, nudném
a drsném pracovnim prostfedi. V minulosti vyvoj a vyrobni proces priimyslovych robotii byl

Casto pievazné koncepcni design, poté nasledovaly skutecné vyrobni prototypy a nasledné
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testovani prototypil, pribézné upravy a testovani, dokud nebyly splnény pozadavky.

(Jin Guang, Ma Shuai, Li Zhenghui, 2022)
Podle BRYNJOLFSSONA a MCAFEEA (2015, str.23) existuji tfi zdkony robotiky:
- Robot nesmi ublizit cloveku nebo svou cinnosti dopustit, aby bylo ¢loveku ublizeno.

- Robot musi uposlechnout prikazii cloveka kromé pripadi, kdy jsou tyto prikazy

Vv rozporu s prvnim zakonem.

- Robot musi chranit sam sebe pred znicenim, kromé pripadu, kdy je tato ochrana

v rozporu s prvaim nebo druhym zdkonem.

Integrace Cloveka a robota je dalsim krokem k ziskani chytrych tovaren. Robot je definovan
jako ,,ovladany mechanismus programovatelny ve dvou nebo vice osach se stupném
autonomie, pohybujici se v rdmci svého prostiedi, aby vykonaval zamyslené ukoly*. Byly
integrovany do primyslovych procesti po¢inaje 60. léty, znacn€ vzrostly a v roce 2020
dosahly poctu 3 014 879 jednotek. Rozvoj digitalnich technologii a chytrych zatizeni vede
k vyvoji chytfejsiho, autonomniho, flexibilniho a levnéjsiho robota. (Pop a dalsi, 2022)

4.2 Novy pohled na automatizaci tovaren

Novodobé velmi dobfe automatizované tovarny maji jednu véc spolecnou, a tou je maly
pocet zaméstnanct, kteti provadi opakujici se zrovna ne moc zazivnou praci. Bohuzel ne
vzdy umi robot vykonat stejné kvalitni praci jako clovek. Klasicka priimyslova automatizace
napiiklad nezvladne uchopit produkt a spravné odvést danou praci s nim, pokud neni tento

produkt pokazdé umistén na tom stejném misté. (BRYNJOLFSSON a MCAFEE, 2015)

Podle Popa a dalSich (2022), Primysl 4.0 se zaméfuje na zvySovani diverzity vyroby
s pfimym vlivem na vyrobni proces z technologického a organiza¢niho hlediska integraci
umélé inteligence, pokrocilé robotiky. Je tak stale intenzivnéjsi zéjem firem v primyslové
oblasti o rozvoj nového pozadavku vyroby, a to flexibility. Kromé& toho maji vyvinuté
procesy nebo produkty vyhody v ziskani novych funkeci, jako jsou: vestavéné schopnosti,

efektivita, nakladova efektivita, optimalizace nebo ptizptisobeni skute¢nému stavu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost je ¢eskym vyrobcem piednich a zadnich svétlometi do automobili
mnoha svétoveé znamych znacek jako jsou naptiklad BMW, Audi, Volkswagen a dalsi. Firma
se nachazi v Ceské republice jako dcefina spoleénost jejiho némeckého koncernu jiz od roku
1992. Novym majitelem celého korporatu se ovS§em minuly rok stali Francouzové, ktefi také
1 pozménili nazev a logo firmy, pod kterym se doposud vydavala. Dalsim zamétenim kromée
vyroby svétlené techniky je 1jeji vyvoj. Nachazi se zde jiz celkem 4 pobocky na celém tuzemi
Ceské republiky a uchazi se o prvni piicky kliGovych zaméstnavateld obecné v odvétvi

automobilového pramyslu.

Spole¢nost ma celkem 125 vyrobnich zavoda, které jsou umistény po 35 zemich celého
svéta. Celosvétove tento koncern pro rok 2022 zaméstnaval néco pres 36 000 zaméstnanc,

ze kterych se vice nez 3100 pracovnikt nachazi pravé v pobockach v Ceské republice.

Zamestnanci podle oblasti
(celkem 36 000)

M Evropa bez Mémecka
W MNeémecko
Amerika

Asie, zbytek svéta

Obrazek 11 Rozdéleni zaméstnancu do oblasti

(vlastni zpracovani dle internich podkladi firmy)

Spolecnost se fadi mezi 40 prednich lidr, co se ty¢e dodavani vyrobenych dild pro

automobilovy pramysl.

Silné stranky
- Technologické vedeni, portfolio inovaci
- Globalni stopa

- Systémova zptsobilost
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Slabé stranky

- Neefektivita vedouci k dlouhym dodacim lhiitdm, nizké urovni sluzeb

- Caste¢nd nedostateéné know-how pro podporu mistnich zdkazniki (napf. Ford)

- Omezena transparentnost pro pochopeni odchylek ve zralosti projektu/spusténi

- Omezené komplexni mysleni, dodrzovani procest

5.1 Organizacni struktura

Co se ty€e organizacni struktury ve vybrané spole¢nosti, neni nijak zvlasté slozita. Ve firmé

figuruji 3 hlavni pilife, a to vyroba, montaz a vyvoj, které se dale déli na mnoho pododdé¢leni

jako naptiklad HR, kvalita, finance

a dalsi.

Bussiness division lighting

il N O

Vivoj Vyroba Montéz

v

Piedvyroba

Y

Vyrobni haly

Obrazek 12 Struktura vybrané spolecnosti

Technologove

Kvalita

Stredisko 1

Stfedisko 2

Stfedisko 3

Stfedisko 4

Stredisko 5

Stredisko 6

Stredisko 7

(vlastni zpracovani dle internich podkladd firmy)

Tato diplomové prace se bude déale zabyvat uz jen oblasti vyroby, kterd tvoii nejveétsi ¢ast

firmy a vytvari pfidanou hodnotu.
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5.2 Vyrobkové portfolio

Jiz vice nez 100 let zajistuje spolecnost fidi¢iim potiebu mobility i1 pii Spatné viditelnosti
vyvojem a vyrobou inovativnich svétlometa pro vozidla. V soucasnosti firma zavadi nékolik
novych standardii pro produkty a systémy osvétleni, napt. nabidkou Full-LED-ptedni
svitilny. Dnes je produktové centrum Headlamp nejvétsim produktovym centrem v Business
Division Lighting. Obchod s pfednimi svétlomety se fidi pfedevSim aspekty pohodli,
bezpecnosti a designu. Na zakladé firemnich zkuSenosti, klicovych kompetenci a Spickovych
vyrobnich procesit se jiz pracuje na novych inovativnich feSenich, jako jsou

High-Definition-Systems, aby posouvaly zazitek z jizdy a bezpecnost na dalsi troven.

Camera based

= s i Full-LED headlamp with
15t glectrical 1=t full-AF S headlamp headlamp with Camera based 2
he;f;ﬂzga Mercedes E-Class adaptveiCuboff headlamp with glare- glare-free high beam
Opel Insignia Line free high beam Mercedes E-Class
Mercedes E-Class VW Touareg (1°!to segment)
(1%t to market) (1% to market)
1908 2006 2009 2011 2013
[ ] [ ]
1914 2008 2010 2012
Full-LED headlamp Full-LED headlamp Headlamp with LED . )
Cadillac with AFS functions low beam function for] LED Matrix headlamp with
Esealads i truck segment glare-free high beam
15t low beam Platinum (15t to market) — Audi A8 (15! to market)

ﬂ (1% to segment) (15t to market)
- - m— ] | =
- s — e

Obrazek 13 Vyvoj svétlometi (zdroj: interni podklady firmy)
5.3 Cile spole¢nosti

Vybrand firma sleduje ctyfi dlouhodobé firemni cile, které slouzi jako voditko pro

podnikatelskd rozhodnuti:

wew

Neustalé rozSirovani technologické dokonalosti a vedouciho postaveni v oblasti inovaci.

Spolecnost jiz vice nez 120 let fidi technologicky pokrok jako inovativni dodavatel pro
automobilovy prumysl. Aby si zajistili, ze budou i nadale pievazovat nad konkurenci, chté;i
byt 1 v budoucnu o krok napted ve vyvoji produktl. Za timto ucelem vyrazné investuji do
automobilovych témat budoucnosti, jako je elektromobilita a autonomni fizeni, do softwaru,

digitalizace a automatizace.
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Firma je lidrem na atraktivnich trzich

Na vsech trzich, na kterych plsobi, se snazi dosahnout pfednich pozic a umistit se mezi

tf1 nejlepsi dodavatele.
Firma ma stabilni a odolné obchodni portfolio.

Ve vSem, co dé€laji, se snazi o stabilni a vyvazené produktové portfolio, aby ztistali co nejvice
nezavisli na ekonomickych vykyvech a trznich cyklech. To zajistuje obchodni uspéch

v dlouhodobém horizontu.
Firma plni stanovené strategické cile

Na zaklad¢ cilti technologické dokonalosti a inovacniho vedouciho postaveni, vedouciho
postaveni na trhu a stability portfolia je hlavnim cilem dosdhnout cilovych hodnot, které
byly stanoveny pro firemni klicové ukazatele vykonnosti (KPI). Tyto kli¢ové tdaje 1ze
pouzit k méfeni toho, zda spolecnost funguje dobie. Spolecnost si v tomto ohledu stanovila

narocné cile, aby se stala jednou z nejlépe fungujicich spole¢nosti na trhu.

Mobility is at the heart
of people’s life and of
what matters to them:

moving freely, caring

for the planet, their
own way

Obrazek 14 Vize spole€nosti (zdroj: interni podklady firmy)
5.4 Vize spole¢nosti

Mobilita je jadrem zivota lidi a toho, na ¢em jim zélezi: svobodné se pohybovat, pecovat
o planetu, svym vlastnim zplsobem. Lidé ocekavaji vice nez jen standardni cestu:
bezpecnost, udrzitelnost, dopad na Zivotni prostfedi, komfort a individualizace hraji stale

vétsi roli v oblasti mobility.
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5.5 Poslani spole¢nosti

Byt prikopnikem technologii pro zazitky z mobility, které jsou pro lidi diillezité. Chceme na
trh pfinaSet vic nez jen technologie. Chceme vytvaret zazitky — udrzitelnéjsi, cenové
dostupnéjsi, pohodlnéjsi a individudlnéjsi mobilitu. Chceme dosdhnout pozitivni zmény pro
kazdého pomoci elektrifikace a hospodafeni s energii, bezpecného a automatizovaného

fizeni a digitalnich a udrzitelnych zazitkt z kokpitu.

5.6 Vyrobni prostory (layout spolecnosti)

Cela spolecnost se za poslednich par rokli hojn€ rozrostla a nyni se rozdéluje podle zaméteni
do né¢kolika samostatnych od sebe odd€lenych budov. Tato prace se dale bude ovSem
zabyvat, jak jiz byla zminéno, jen hlavni nejvétsi budovou, ve které se nachazi nejen vyroba
ale 1 montaz, administrativa a tak dale. Konkrétné pijde zaméfeni na KAS lisovnu, ktera
se jest¢ dale déli na KAS1 a KAS2. Podrobnégjsi piiblizeni KAS lisovny je zobrazeno

na obrazku 15.

KAS2
1 iy o —_—
qm [
M 1 f
= = H a |——
™
-4
777 i
.
% L]

Obrazek 15 Layout KAS1 a KAS2 (vlastni zpracovani dle internich odkladd firmy)
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6 POPIS SOUCASNEHO STAVU VYROBY KRYCIHO SKLA

Diplomova prace se zabyva feSenim nového dopravnikového systému na KAS lisovné.
Probihé zde cely proces vyroby kryciho skla, které se lisuje ze skelného granulatu. Prvni
krok startuje jiz v silech, kde firma skelny granulat skladuje. Nasledné putuje material
do susarny k vysusSeni a poté ptimo do lisovaciho zafizeni. Hotovy vylisek se automaticky
dopravuje praveé za pomoci feSené¢ho dopravnikového systému do lakovny, poté nasleduje
vytvrzeni a kone¢na kontrola povéfenymi pracovniky. Vice informaci o jednotlivych fazich

procesu bylo rozebrano v jiz hotové bakalarské praci.
Spolecnost v soucasné dobé¢ lisuje dva druhy skel na lisech se stejnojmennym nazvem:
- 1K sklo, kter¢ se sklada jen z ¢iré slozky materialu.

- 2K sklo, jinak téZ nazyvané jako dvou komponentni sklo. Tato prace uz se bude dale
zabyvat jen timto druhem skla. 2K sklo je vyrabéné jak i nadzev napovida, ze dvou
druhi materialti. Jednd se o ¢iry polykarbonat stejné¢ jako v prvni varianté,
ke kterému se ptidava i Cernd slozka. Vyroba probiha na 2 K lisech, kterych mé firma

aktudlné celkem 6 kusti.
Vyrobu kryciho skla mtizeme rozdélit na 2 zakladni ¢asti:
- Cdst technologickd (napiiklad lisovani, lakovéni)
- Cdst netechnologickd (naptiklad kone&na vizualni kontrola, baleni vyrobku)

Cely proces vyroby skla se sklada z n€kolika hlavnich casti, jako jsou napiiklad suSeni,
lisovaci zatizeni, dopravnikovy systém, lakovna, kone¢na vizualni kontrola a dalSi. Nyni
budou rozebrany 2 hlavni ¢asti, kterymi se bude prace dale zaobirat, spolu s lakovnou, kterou

je tieba alespon okrajové zminit.

6.1 Lisovaci zarizeni

Vybrana firma vlastni na predvyrobnim pracovisti KAS celkem 8 vsttikolisii z toho 6 list
jsou velka 2K zatizeni. Na pracovisti KAS2, které bude dale analyzovano se nachazi pouze
2K lisy, a to pfesnéji 4 kusy. Nejnovéjsi z nich byl instalovan relativné nedavno, piesnéji
roku 2021. Cely proces vsttikovani funguje na principu natazeni vstupniho materialu neboli
granulatu do Sneku vstfikovaci jednotky, kde se pod vysokymi teplotami okolo

270 °C-350 °C material zpracovava a tavi. Poté dochdzi k samotnému vstifikovani taveniny
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do formy, kde materidl tuhne v podobé¢ findlniho vylisku. Primérnd doba jednoho cyklu

u téchto list je okolo 60 az 65 sekund.

Lisovaci proces skla probihd parove, coz znamend, ze dojde naraz k vylisovani jednoho
levého a jednoho pravého kusu kryciho skla. Po skonceni procesu lisovani je sklo
automaticky odebrano robotem, podle potfeby odstfihnuty prebytecné vtoky, plazmovani
k vyrovnani nabojt uvnitt kryciho skla a néslednd ionizace. Timto dojde k vybiti povrchu
skla a jeho ofouknuti, coz zamezi pfiliSnému ulpivani Castecek prachu béhem transportu,

¢im se 1 snizi vznik nekvalit.

Obrazek 16 3D model 2 K lisu (zdroj: interni podklady firmy)

Temperace

Takto vylisované a upravené kryci sklo robot zalozi do transportni paletky, ktera ceka
na pridéleném misté a na niZ nésledné i dochazi k IR temperaci. U tohoto procesu paletka
se zalozenym sklem dojede na pfedem urené misto, kde se zastavi a nahtivaci kachle

umisténé shora, ptisobi teplem pro odstranéni pnuti a zaZehleni spojit mezi materidly.
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6.2 Soucasny dopravnikovy systém

Po dokonceni procesu IR temperace putuje sklo na dopravnikovém systému, kde jesté
projede ochlazovaci stanici pro snizeni teploty vylisku ptfed vjezdem do lakovny.

Zde se vyuzivaji ventilatory s filtrovanym vychlazenym vzduchem.

Diive byly implementovany dopravniky pro vSechny 4 lisy od firmy Servus, ¢emuz je uz
nyni jinak a dopravnikovy systém dodavatele Servus zasobuje pouze posledni 2 lisy. Tyto
dopravniky byly do firmy instalovany roku 2009. Jedna se o dopravnikovy systém, ktery
je umistény ve vysce a je zkonstruovany jako okruh, kdy jednou stranou jezdi voziky
s nalozenymi skly do lakovny a poté se vraci druhou stranou zpét k lisu. Nevyhodou je,
ze pokud dojde na této draze naptiklad k poruse, zastavi se tim chod dvou list, coz bude
znamenat 1 zastaveni jedné ¢asti lakovny. DalSim feSenym problémem je také pomérné mala

zasoba voziku se skly pted lakovou.

V navaznosti na tento problém doSlo koncem roku 2021 k pfestavbé prvni faze

dopravnikovych systému.
- 1. Faze — napojeni list KM1600/3 a KM1600/6 (modie zobrazené)

- II. Faze — napojeni lisi KM1600/1 a KM1600/2 (fialové zobrazené, aktualni stav

pred upravou)

Jednalo se o planované odstaveni lish KM1600/3 a KM1600/6, demontdz dosavadniho
okruhu Servus a naslednd instalace novych samostatnych dopravniki firmy Alutek. Samotna
instalace probé&hla v druhém obdobi roku 2021. Doslo k instalaci dopravniku na zemi, ktery
mél usnadnit jakékoliv opravy v piipadé poruchy co se tyCe dostupnosti pro udrzbare
a zaroven zvysit reakéni dobu dopravniku na riizné nahodilé odstavky vlivem odstranéni

vytaht.
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Obrazek 17 Dokoncena 1. fdze dopravnikového systému

(vlastni zpracovani)

Jelikoz se instalace 1. Faze firm¢ osvédCila a zaznamenala pozitivni vysledky, bude nyni
zadouci uskutecnéni i II. Faze pfestavby. Budou zjiStény vSechny potiebné informace
o aktudlnim stavu, a poté porovnany s riznymi moznostmi nového umisténi dopravnikd.

Pro blizsi ukazku rozdilti dopravniku umisténého ve vysce a na zemi, slouzi obrazek 18.
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Obrazek 18 Ukazka umisténi dopravniku ve vySce
a na zemi (vlastni zpracovani)

6.3 Lakovna

Lakovani ve vybrané spolecnosti aplikuji z vnéjsi strany kryciho skla a pouZziva se k tomu
¢iry UV lak. Nanaseni laku probihd ve velmi tenkych vrstvach, a to konkrétné 9 az 20
mikrometrti. K nanosu se zde vyuziva robotického strikani, zatimco u dcefinych spole¢nosti
pouzivaji naptiklad i metodu polévani. Teplota lakovani se uddva do 45 °C a lak se nanasi

ve dvou vrstvach, hezky rovnomérné na vSechny plochy povrchu.
Lakovaci proces se d¢li na nékolik casti:

- Predpiiprava: Tato operace pomaha k vybiti kryciho skla na 0, ¢imz je opét

zabezpecena nepiilnavost ¢asti¢ek prachu.

- Lakovani: K nalakovani skla se vyuziva 5 az 10 g laku, jez je tvoten ze 70% pevnym

podilem a ostatnich 30% laku je fedidlo.

- Wytvrzovani: Naplnéné gondoly zavezou kryci skla na vytvrzeni laku, kde je nejprve
flash-off zéna, kterou po dobu 5 minut sklo pomalu projizdi a odpaii se zde z laku
veskeré fedidlo. Dal§im stanoviStém v potadi je UV zdna, ve které dojde diky vysoké

UV energii k vytvrzeni laku, coz trva pfiblizné 3 minuty.

- Konecnd temperace: Tato faze je nutna kvuli odstranéni vnitiniho pnuti na skle.
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6.4 Diagram materialového toku

Pro vétsi porozuméni a analyzu soucasného stavu je zde vyobrazeny diagram materialového
toku. Pfic¢inou bylo sledovani putovani kryciho skla od lisovdni aZz po pieddni skla
do lakovny. Taktéz ndm to ukdze ptesnou cestu a jeho nutné kroky tohoto useku vyrobniho
procesu, které budou v dalSich ¢astech vice zanalyzovany. Znazornéna mapa hodnotového

toku je zobrazena na obrazku 19.

Lisovani > Odebrani robotem > Upravy skla
-l
IR temperace € Transport i a OdloZeni na paletku
Al
Chlazeni ] Transport k lakovné > Odebrani skla robotem

Obrazek 19 Mapa hodnotového toku kryciho skla (vlastni zpracovani)
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7 PROJEKT IMPLEMENTACE NOVEHO DOPRAVNIKOVEHO
SYSTEMU

Tato kapitola zpracovala potiebné kroky k uspéSnému zavedeni implementace nového
dopravnikového systému ve vybrané spolecnosti. K dosazeni tohoto vysledku byla pouzita

metoda DMAIC.

K vypracovéni projektu doslo za pomoci metody DMAIC, kterd byla vybrana pravé na
zaklad¢ krok, které obsahuje. Ptispivaji totiz nejen k jednordzovému zlepseni, ale zamétuji
se také na neustdlou kontrolu a reagovani na aktudlni situaci, coz znamena i neustalé

zlepSovani. Celkové se jedna o pét fazi, které na sebe logicky navazuji.

7.1 DEFINE

Pro zacatek bylo nutné definovéani zakladniho cile pro cely projekt, dilezitych terminii
a vyftizeni si podpory vrcholového managementu firmy, kterd je nezbytna k GspéSnému
dokonceni celého projektu. Po vyfeseni veskerych téchto nalezitosti mohlo pfijit na fadu
slozeni projektového tymu a definice problému, kviili kterému vibec vznikl tento projekt.
Soucasti je 1 vypracovany ¢asovy harmonogram, ktery zajiStuje ¢asové ohranic¢eni dil¢ich
¢innosti projektu. Vystupem této Casti bylo vytvofeni projektového listu, ktery obsahuje
vSechny zédkladni informace. Projekt byl zadan vybranou spoleCnosti v zafi roku 2022.
Na zéklad¢ vypracovanych analyz a vysledkd z nich plynoucich byly sepsdny navrhy

na zlepSeni soucasného stavu dopravnikového systému ve zvolené firmé.

7.1.1 Projektovy tym

Pro zjisténi problémil a dosazeni hlavniho stanoveného cile byla nutnost zvoleni vhodného
projektového tymu, ktery je napomocny po celou dobu trvani projektu k feSeni
problematiky. U vybéru jednotlivych €lenil bylo nutné brat v potaz, Ze se jedna o pomérné
komplexni projekt, a tudiz je dllezité zahrnout pracovniky, ktefi néco védi jak o fungovani
dopravnikového systému, tak i procesu lisovani a lakovani, aby méli pro fungovani projektu
dobry ptinos. Doslo tedy k vybéru nékolika pracovnikii, ktefi byli oslaveni a ¢ekalo se na
jejich vyjadieni, po kterém byl definitivné sestaven cely projektovy tym. Presnéji se tedy

jednalo o nésledujici pracovniky:
- Vedouci projektu za ucasti autora diplomové prace

- Mistr KAS lisovny
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- Hlavni technolog lisovani

- Hlavni technolog lakovani

JA)

- Tymovy vedouci KAS elektrikarii a mechanika

- Sefizovaci lisovny a lakovny

7.1.2  Casovy harmonogram projektu

Potom, co doslo ke zvoleni jednotlivych ¢lent projektového tymu, byla svolana prvni
orientacni schiizka, kde bylo zapottebi si stanovit hlavné ¢asovy ramec projektu a ¢asovou
dotaci na jeho jednotlivé kroky. Ohraniceni veskerych ¢innosti musi byt stanovené tak, aby
se splnil cil projektu, ptevazné jeho vcasné odevzdani. Jednotlivé faze jsou rozdélené podle
metody DMAIC a definované pomoci metodiky SMART, tudiz casové ohrani¢ené
a dosazitelné v redlném case. Po vydefinovani veSkerych termind doSlo v ramci schiizky
1k jejich schvaleni. Harmonogram projektu ukazuje obrazku 20. Jak jiz bylo zminéno, firma
zadala zacatek projektu v zari 2022. V obdobi od zaii az do ledna tohoto roku doslo ke
shromazd’ovani informaci a dat potiebnych pro nasledné analyzy. Nasledné od ledna 2023
se vyhodnocovali vypracované analyzy a od Unora 2023 doslo k nadvrhu novych opatfeni,
pomoci kterych by nastalo zlepsSeni souc¢asného stavu. Tyto navrhy se béhem biezna prevedli
do simulace na zaklad¢, kterych nasledné v dubnu 2023 probéhlo vyhodnoceni piinost
budouci implementace. Se samotnou implementaci firma zacne aZ v prosinci roku 2023, kdy

jsou nejmensi odvolavky a vétSina zdkaznikd ma celozavodni dovolené, tudiz dojde

k nejmensi ztraté vlivem zastaveni dvou lisovacich zafizeni na takto dlouhou dobu.

Casovy harmonogram projektu Rok 2022 2023

LISTOPAD PROSINEC

Nazev Cinnosti

LEDEN I UNOR BREZEN |  DUBEN
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 7

112]3[4]5|686 8|9 [10|11]12]13|14|15[16 |17 | 18

Sezndmeni s vyrobou

Zadani projektu

Definice projektu

|Analyza soutasného stavu

Naméry

HEH = EIEIEE]

1.
2.
3
4. |sestaveni projektového tymu
5
6.
7.

Pracesnianalyza

9. [ Analyza ziskanych dat

10. Vyhodnoceni souéasnéha stavu

1. Shrnuti

12. Névrh opatfeni

14, |zhodnoceni piinost

15.  |Vytvofenistandardd

16.  |Hodnocenizmén

17. |Predani projektu c

A 1 (2 [s[af6[e[7]8[9[10]m[12]13[1a[15]18]17] 18
ZARI RIJEN LISTOPAD PROSINEC LEDEN | UNOR BREZEN DUBEN

Obrazek 20 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)
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Pokud se z né&jakého divodu nepodaii splnit dany bod, je dulezité kontaktovat vedouciho
projektu, ktery bude dale zjistovat diivod nesplnéni terminu a dohodne se nahradni termin.

Pokud nedojde ke splnéni néjakého bodu, nebude se pokracovat bodem dalSim.

7.1.3 SIPOC

Aby bylo snazsi pochopit cely proces vyroby a lakovani kryciho skla byla vytvofena SIPOC
mapa, ktera krasné znazornuje nadvaznost jednotlivych podnikovych procesti na sebe. Tato

metoda je také dilezitd pro vSechny cleny tymu, aby spravné chépali posloupnost,

kdo je dodavatel a kdo zdkaznik zminéného procesu.

Tabulka 3 SIPOC mapa pro vyrobu krycich skel (vlastni zpracovani)

Supplier Input Process Output Customer
Z ani :
Zakaznik Odvolavka pracrovanl Vyrobni plan | Lisovaci zafizeni
planu
Externi
dodaV’atel Granulat Vyroba krycich Vylls?vana Lakovna
granulatu + skel kryci skla
Planovaci
Externi
dodavatel lak Nalak &
odavae % " Lak Lakovani alakovane Vytvrzovani
+ dopravnik sklo
krycich skel
Y , , Konec¢na
UV lampy UV zéteni Tvrzeni laku | Vytvrzené sklo
temperace
T "
cmperacnt Vysoké teploty Temperace Hotové sklo Kontrola
lampy
Oddéleni Vystupni
kvality + Tabulka vad vizualni OK/NOK sklo | Baleni/Srotace
obsluha kontrola skla
Sklad .
e , Prazdny Baleni Roly/lednice
obalového , , , .
. obalovy zkontrolovanych | se zabalenymi Transport
materialu + .
. material skel skly
manipulant
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7.1.4 Definice cili projektu

Hlavni cil projektu: Zvyseni OEE neboli vyuzitelnosti zafizeni na zkoumanych lisech
zpusobené novym dopravnikovym systémem oproti stavajicimu systému za pomoci metod

pramyslového inzenyrstvi.

Dil¢i cile projektu:
- Navrh nového layoutu dopravnikového systému krycich skel
- SnizZeni zmetkovitosti a asu transportu

Definice cile probéhla pomoci metody SMART.

Specificky (S) — Zmapovani a nasledné zhodnoceni aktudlniho stavu. Zjisténi délky trvani
vSech ¢asovych i délkovych operaci a vyhledat ty, které jsou pro spole¢nost problémové

a zlepSenti jejich stavu.

Méritelny (M) — Veskeré operace je tieba plynule sladit, aby nikde nedochazelo ke kupeni
kust ¢i zastaveni vyroby. Cilem bude zvyseni OEE na zkoumanych lisech o 5 % a diky

navrhu nového layoutu dopravniku snizeni ¢asu transportu o 10 %.
Dosazitelny (A) — Dosazeni cile probéhne za pomoci metod prumyslového inzenyrstvi.

Redlny (R) — Ke splnéni cile dojde se zachovdnim stavajicich vyrobnich prostorovych

kapacit firmy.

Casové ohrani¢eny (T) — Projekt je zpracovavany od zaii 2022 a planované piedani firme

je v dubnu 2023. Uskutecnéni projektu probéhne ve spolecnosti az na konci roku 2023.

7.1.5 Rizika v projektu RIPRAN

Diive neZ dojde k samotnym cinnostem, které povedou k opatfenim na zjiSténych
nedostatcich je diilezité zhodnotit, jaka rizika by mohly béhem plnéni projektu nastat,
a pokud moZno se jim snaZit predejit. Kviili tomuto byla vytvofena RIPRAN analyza, diky
které doslo k identifikovani Sesti rizik projektu, které jsou za nas velice dilezité a navzajem
se ovliviiyji diky svym vazbam. Sepsany jsou i jejich mozné scénafte pti vyskytu a navrzené
reakce k minimalizaci dopadu na plnéni projektu.

Ptehled moznych rizik projektu spolu s pravdépodobnosti vyskytu a jejich dopadem na dany

projekt je zobrazen v tabulce 4. Nasledna opatieni budou rozepsany v kapitole vyhodnoceni

RIPRAN analyzy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Diulezitym faktorem vedoucim k uspésné implementaci navrhnutého feseni je budget na
projekt. Tato polozka je opravdu klicova pro realizaci a tudiz, aby se pfedeslo jakymkoliv

moznym budoucim problémiim, bylo na misté stanoveni si pfesného budgetu dopiedu.

V aktualni situaci je ve zvolené firmé také mozné délat jakékoliv investice pouze na zaklade
projednani a schvaleni feditele spolecnosti, tudiz je i spoluprace vedeni na navrzich moznych
feSeni dilezitd. Je zfejmé, ze pfi jejich pracovnim vytizeni neni zajem vedeni vzdy takovy,
jaky by si tym piedstavoval. Velmi dilezité tedy bude je presveédcit o nutnosti komunikace

a poukazat na ptinos pozadovaného feseni, pfi jeho tispésné realizaci.

Tfetim problémem, ktery muize v prubéhu projektu nastat jsou dodaci lhity materialu.
K tomuto také slouzi vypracovany harmonogram, ktery jasné fika, v jakém datu bude
probihat realizace, a tak 1 kdy bude dany material potfeba. Nicméné stale je tu n&jakeé riziko
v podobé dlouhodobého nedostatku materidlu u dodavatele, coz je také pomérné aktudlni

téma v tomto odvétvi.

Nedodrzeni ¢asového harmonogramu mize byt velkym problémem a mtze vést k nesplnéni
cilt. Predejiti neschopnosti plnéni cild jde pomoci neustalého sledovani jednotlivych etap

projektu, jestli jsou provadény ptesné tak, jak bylo naplanovano.

Dalsim problémem, ktery miize v projektu nastat je neochota zvoleného dodavatele. Zde
se jevi asi nejlepSim krokem spoluprace s dodavateli, s kterymi firma jiZ ma pozitivni
zkuSenost z diivej$i spoluprace. OvSem ne vzdy se tohle miize podafit vzhledem na
porovnani vySe cen, kterou dodavatelé pfedstavi za naSe pozadavky. Vhodna je tedy 1 dobra

motivace zvoleného dodavatele, a také zajiSténi dodani pro néj vSech potfebnych informaci.

Poslednim dulezitym prvkem, ktery povede ke spravnému vyhodnoceni novych navrhi
je dani si pozor na chybnou analyzu sou¢asného stavu. Zde je zapottebi prevazné podrobné
studovani metod primyslového inZenyrstvi a jejich spravna implementace na dany proces.
Pokud dojde v pribéhu zpracovani dat k chybé, dochdzi déle k pracovani se Spatnymi Cisly
a nasledné nespravné zavéry. Je tedy dulezité vénovat zvySenou pozornost spravnému

posbirani dat.
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Tabulka 4 RIPRAN analyza (Vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost
¢. Riziko Scénar Dopad Opatreni
rizika
Spatny Dohodnuti
Nedostate¢ny Spatny , Velmi piesného
1 19% predbézny vvsoks budeetu
budget odhad nalkadii | 00> 2
dopiedu
Nespoluprace Nedostatecné Pravidelna
2 15% podklady pro | Vysoky | komunikace
managementu analyzu s vedenim
Reseni ReSeni
Dodaci lhity ., Velmi materialu
3 ., 65% objednavek na )
materialu . .. | vysoky dlouho s
posledni chvili " g
predstihem
Nedodrzeni Mala . | Spoluprace se
y . v 1. Velmi o,
4 casového 50% ptedzasoba pro . | spolehlivymi
. vysoky B )
harmonogramu odstaveni lisu. zaméstnanci
Vhodna
Neposkytnuti
Neochota izlf);)rsmzzi ! motivace,
5 zvoleného 34% , Stiedni | spolupréce se
kompletnich o,
dodavatele . , spolehlivymi
pozadavkl .
dodavateli
Chybna
6 analyza Pribézna
209 hybné zavé Ky
soucasné¢ho 0% Chybné zavéry | Vysoky kontrola dat
stavu

7.1.6 Vyhodnoceni RIPRAN analyzy

Z provedené RIPRAN analyzy se zjistilo, ze ve firmé& existuje nejvetsSi pochybnost

u dodacich lhit materialu, coZ jde vidét i v aktualni situaci u jinych projektl spolecnosti,

a pro splnéni tohoto projektu je nedodany material opravdu hrozbou. Pravée toto podpoftilo

jesté vetsi kladeni dlirazu na dodrZeni stanoveného harmonogramu, podle kterého je mozné

s dostatecnym predstihem obstarat potfebny material. DoSlo jesté ke svolani porady, kde

byly v§em clentim jednotliva rizika pfedstavena a mohli se t€Z zapojit do tvorby opatfeni

za pomoci riznych technik pro fizeni workshopu.
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Tabulka 4 RIPRAN analyza téz zkouma kromé pravdépodobnosti i jednotlivé dopady na
projekt. Polovina rizik se nachéazi ve velmi vysoké oblasti (Cervené zabarvené), coz znamena,
ze rizika v této oblasti maji velky vliv na vysledek projektu a je tedy nutné jim ptedejit.

V piipadé nebrani ohledu a zanedbani téchto rizik hrozi netispéch v ramci celého projektu.

Zbyla rizika se nachédzi ve vysoké ¢i stfedni oblasti a jejich vyskyt taktéz miize ovlivnit
vysledek projektu, nicméné uz ne tak zdsadnim zpiisobem jako 3 predesla rizika. Tyto rizika
se dostanou do feseni az budou vyfeSena a odstranéna piedesla z velmi vysoké oblasti

dopadu.

Jelikoz se jedna o pomérné velky projekt pro firmu a hraje zde roli mnoho proménnych,
nizkou oblasti rizika se zde nebylo viibec zabyvano, jelikoz nema ani skoro zadny vliv

na prub¢h ¢i ukonéeni projektu.

7.1.7 Projektovy list

Nakonec po ujasnéni vSech bodi projektu byl vytvoren projektovy list, kde se vSechny tyto
dil¢i body zdokumentovaly. Slouzi také jako takova kontrola, které z bodti v ramci projektu
nas jesté budou zajimat, nebo které uz jsou mimo nasi kompetenci. Po podrobném vyplnéni
veskerych udajii nasleduje predstaveni a schvéleni listu vedenim podniku, které to ztvrdi
podpisem a déva tim najevo jasny souhlas a podporu na projektu. Timto krokem

je zakonCena cela faze Define. Vypracovany projektovy list je zndzornény v ptiloze L.

7.2 MEASURE

Tato faze slouZzi k ziskdni dat pro naslednou analyzu. Piesnost ziskavanych dat je zde
klicova. Cim vice dat se podaii v této &asti ziskat o celém méfeném procesu, tim 1épe.
Nejdrive dojde k provedeni chronometraze veskerych zkoumanych operaci. V tomto pfipadé
analyzovani kon¢i pifi odebirani vylisovanych skel ptekladacim robotem do lakovny,
a dal$imi kroky, kterymi jsou napiiklad lakovani nebo zavérecna kontrola se zde zabyvat

nebudeme.

Hlavnim zkoumanym ¢lankem této diplomové préce je ve vyrobnim procesu krycich skel na
KAS2 dopravnikovy systém, ktery slouzi k transportu vylisovanych skel do lakovny
a nasledné odvazi prazdné paletky zpét k lisim, kde se na né opét zakladaji dalsi vylisovana
skla. Usek, kterym se bude blize tato prace zabyvat, je dopravnikovy systém od lisu
KM 1600/1 a KM 1600/2 k lakovaci mistnosti 4. Zde se nachazi dopravnikovy systém od

firmy Servus. Transport je aktualné realizovan paletkou, ktera nese ob¢ skla z paru v pozici
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nad sebou. Paletky zde nejsou pfidéleny vzdy jen pro dany lis, tudiz prazdné paletky nyni
stoji v takzvaném svém ,,depu®, kde ¢ekaji na zavolani jednoho ¢i druhého lisu, Ze mé hotova
skla. Poté prazdna paletka thned vyrazi k ptfidélenému lisu a ¢ekd na nalozeni. Jelikoz jsou
uloZeny obé& vylisovand skla na jedné paletce, probihd 1 nasledné¢ Zzihani (temperace)
soucasné. K vrchnimu sklu sjizdi kachle a jelikoz musi byt ob¢ skla fadné natemperovéna,
tak k temperaci spodniho skla se nyni vyuziva robot. Chlazeni pomoci ventilatora je také
dvoupatrové a je obtiznd regulace vysledné teploty jednotlivych skel. Pohyb od lisu
k ptedéavaci stanici je realizovan pomoci femenovych dopravnikli. Na tomto dopravniku je
realizovana jak temperace, tak i chlazeni. Soucasné dopravnik slouzi i jako vyrovnavaci

zasobnik, a to jak takto obsazenych paletek, tak nasledné i ¢ekajicich prazdnych.

Obrazek 21 Priklad stavajiciho uloZeni skel na paletce
(vlastni zpracovani)

7.2.1 Chronometraz jednotlivych stanovist’

V prvni Casti celé kapitoly Measure byla provedend chronometraz na vSech zminénych
pracovistich. Cilem chronometraze je vybudovani si zdkladniho ptehledu kolik ¢asu rtizné
oblast trvd a podobné, aby poté bylo mozné rozhodnout, co piesné podrobit dikladné
analyze. Naméfené Casy z chronometraze také slouzi k naslednému sestaveni procesni
analyzy. Dohromady vzniklo 10 namért, které byly ptfehledné zapsany do tabulky, pro

nasledné dalsi zpracovani. Pro ticel méteni byl zvolen projekt 2K sklo kryci Daimler H247.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Tabulka 5 Vysledek méteni (vlastni zpracovani)

Vylisovani a odloZeni skla na paletku Naméreny cas [s]
Vstiikovaci cyklus 60
Otevieni formy 5
Odebrani dilt robotem 15
Odstfihnuti vtokt, plazmovani 30
Odlozeni na paletku 5
Transport k temperaci 10
Temperace 45
Transport k lakovné 190
Primérné ¢ekani pred lakovnou 30
Odebirani skel piekladacim robotem 25
Celkem 415 = 6,9min.

Do tabulky 5 byly zaznamenany veskeré naméfené Casy dil¢ich ¢innosti na jednotlivych
stanovistich. Méfeni bylo provedeno u lisu KM1600/2 a méfena byla vzdy prvni paletka
z paru. Tabulka obsahuje dva sloupce, prvni zobrazuje ndzev pracovni Cinnosti a druhy

zméteny cas, kterého budeme i dale vyuzivat.

7.2.2 OEE a zmetkovitost

V druhé casti kapitoly Measure byl zkouman aktudlni stav OEE a zmetkovitosti
na vybranych lisech. Jelikoz je hlavnim cilem projektu zvySeni OEE, bylo potieba se zaméfit
na soucasna cisla pfed jakymikoliv Upravami, aby poté mohlo dojit k porovnani
a vyhodnoceni vysledki. Na lisech neexistuji jasné stanovené normy jako na jinych mistech,
kde by bylo feceno, kolik ma byt naptiklad za sménu vyrobeno kusti. Zde se vyrabi az podle
zékaznickych odvolavek, které planovaci zaplanuji, podle kapacitni vytizenosti lisi
a s ohledem na to, kde dana forma jezdi. Pro zjisténi vySe soucasného OEE na lisech
KM 1600/1 a KM 1600/2 bylo vyuZito systému, ktery dana firma vyuziva, a ve kterém jsou
piehledné zobrazeny veSkeré pozadované hodnoty. Na obrazku 22 je vidét naméfena
hodnota OEE ze dne 14.9., kterda se ve spolecnosti jesté déli na normalni OEE, coz

je v tomto piipadé 70 % a OEE s hvézdickou, které je 76,6 % a je ocisténé o zmetkovitost.
OEE* = vykonost * vykon

OEE = vykonost * vykon * zmetky
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Total Time
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Obrazek 22 Namétené OEE pied upravami (zdroj: interni podklady firmy)

Druhym méfenym ukazatelem byla zmetkovitost. Ziskana data jsou také z 14.9. méfené po
dobu celé jedné smeény. Kde vyslo, ze pro lis KM 1600/1 bylo vyrobeno celkem 1730 kust
s procentualni zmetkovitosti 13 %. U lisu KM 1600/2 bylo vyrobeno pouze 938 kusi
s procentualni zmetkovitosti 5,9 %. Kdybychom se chtéli na tyto ¢isla podivat jesté vice
detailné, tak vidime, ze naptiklad nejvétsi pocty zmetka se vyskytuji u vady vimeéstky prachu,

coz déla 53 a 8 kusu.

Piehled zmetki

Mezisoudet % Jméno stroje: % Barva: % Nastroj: % Stroj: %

Stredizko : % Typ stroje: KAS lisovna Materidl : % Produkt : % Zakazka: %

07

Detail pro : Stroj -

Dobre

Imetky % Zmetky KAS (lisovna + lakovna)

M03| 3009 | 3008 3011 8018 3014 ZA22 | 3010 |3010 3036 |ZMOG 3041 3013 3013 ZM01 ZA33 3023 | 3034 3005 | 3026 |Z0B1 Z0B1
hli | hac | mapy| zast mech po3krvaha postok 2K | vini nedo vrstva &% | &M? filis | niti mast podst vm. | poel. BX 1Z
nky | ky oiky | anic 3banoni | otosp té | lité | laku | Eliry| Eliy ka né | mapy prach kapky YT | UT

1730 1505 I E] RS

Obrazek 23 Namétfena zmetkovitost pred upravami (zdroj: interni podklady firmy)
7.3 ANALYZE

V této Casti se zpracovavaji veSkerd namétfena data z fdze méfeni, kterd jsou nasledné
vyhodnocena. Zkoum4 se bude ptredev§im dopad nového stavu na zvySeni OEE, a zaroven
také zkraceni délky transportu krycich skel vylepSenim layoutu dopravniku. Vyuzito
je naptiklad procesni analyzy, kde jsou data Cerpany hlavné z piedtim provedené

chronometraze a je doplnéna i o grafické znazornéni toku materidlu danym procesem.

7.3.1 Procesni analyza

Na zaklad¢ vysledkli z chronometraze byla provedena procesni analyza celého zvoleného
procesu, a to u vybrané¢ho lisu KM1600/2. Tento lis je v potadi zkoumaného stavajiciho
dopravniku az druhy v potradi, ovSem pti vybéru kteréhokoliv by mél byt vysledek procesni

analyzy téméf totozny. Lisy jsou stejné tonaze a pii problému kdekoliv na draze dojde diiv
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nebo pozdéji k zastaveni obou listi. Vyrobni proces vzdy zac¢ina nahozenim formy na stroj

technology, kteti musi vsttikolis spravné sefidit podle danych parametrii vybrané zakazky.

- E z
g |5 s |8 |z 7 =
. .. @ a bt = G o

¢ Cinnost g |2 |23 |= £ g

=3 © o AL 1} ] @

(o] = ~ =~ © a

= 7 O s}

> a

1 Proces lisovani 0] - O A 0 60
2 Otevieni formy a odebirani dilu robotem] O - 0 A 0 20
3 QOdstfihnuti vtokd, plazmovani (0] > O a 0 30

4 OdloZeni na paletku o] - m] A 0 5
5 Transport 0] 2> | o A 0 2 10
6 IR temperace 0 = O A 0 45
7 Transport k lakovné 0] 2> | o A 0 45 190
8 Cekani O| > oc | A] 0 30
9 Odebrani robotem (0] - 0 A 0 25

Celkem Cetnost 6 2 0 0 1
Soucet €asu (s) 415
Soucet ¢asu (min) 6,9
Vzdalenost (m) 47

Obrazek 24 Procesni analyza lisovani a dopravy kryciho skla (vlastni zpracovani)

me 160072
[ &
] A

- [ | [T g 11 -

n?%ﬂ#“”“

| n§ =1

Obrazek 25 Tok kryciho skla (vlastni zpracovani)
Na obrazku 25 je viditelny tok kryciho skla a jednotliva stanovisté jsou ocislovana podle

potadi v procesni analyze.
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V procesni analyze byly ke vSem Cinnostem vypsany primérné casy trvani cerpané
z provedené chronometraze doplnéné o vzdalenost, pokud jde o transport. Prvnim krokem
je proces lisovani s lisovacim cyklem 60 s na 2 ks kryciho skla. Jedna se o prekryty Cas,
ve kterém robot jiz pracuje s odebranymi skly, kterym odstiihuje vtoky, plazmuje a zaklada
na paletku. PIna paletka popojede pod kachle, které¢ slouzi k IR temperaci a nasledné jiz skla
putuji az pred lakovnu. Zde se ve fronté potkaji skla jak z lisu KM1600/2, tak i z lisu
KM1600/1. Z vysledkii provedené procesni analyzy bylo zjisténo, ze celkovy cas

zkoumaného procesu trva piiblizn¢ 7minut.

Jednim z hlavnich divodi zméfeni téchto Casti bylo zjisténi, kterd z ¢innosti je takzvanym
uzkym mistem procesu i kvili nasledné implementaci nového dopravnikového systému,
ktery by firma instalovala. Druhotnym cilem bylo sledovani mozného zbyte¢ného plytvani

v procesu napiiklad v podobé¢ ¢ekani.

Zasadni problém v procesu vidim v dlouhém ¢asu transportu skel do lakovny. Transport krycich
skel, ktery zajist'uje dopravnikovy systém nyni méii celych 47 metr a trva ptiblizné 190 sekund,
a to se urcité jevi jako dobry bod ke zlepSeni. Mohl by byt Iépe umistény tak, aby zkratil dobu
transportu a nedochazelo tak napiiklad k nedostatku paletek u lisu, z diivodu nestihnuti piijeti
paletek. OvSem jednd se i Castecné o Cas piekryty a hodné zaleZi také na tom, kolik paletek
se zrovna v okruhu nachdzi. Dal$im problémem, ktery neni tak uplné viditelny z procesni

analyzy, je jeden spole¢ny okruh dopravniku pro dva lisy.

Hned druhym zdlouhavym ¢asem, ktery vyplyva z procesni analyzy je proces lisovani, ktery
nelze zkratit z technologickych diivodi a jeho zména by znamenala vadny vyrobek. Druha
mozna zména ke zlepSeni, jez procesni analyza odkryla je doba ¢ekani nalisovanych skel
pred lakovnou, ktera ¢ini 30sekund. Zde by ale nebylo od véci se zamyslet nad tim, zda je
¢ekani opravdu na Skodu. Z jednoho pohledu je totiZ mozné vyssi usazeni prachovych ¢astic
na skla, ovSem muize to byt i cekdni spise ve prospéch, kdy v této dob¢ vylisovana skla jeste
chladnou a méni svoji teplotu. S témito vSemi aspekty je tieba predem pocitat a najit to
nejlepsi mozné feseni. Poté je také nutno promyslet, jak vysoké by byly potencialni naklady,

pfi nedostatku paletek pfed lakovnou a ztratou jeji vytiZenosti na ukor tohoto ¢ekani.

Po vytvofeni pfedvidaného modelu procesu se na zéklad¢ néj zjisti, jak se zméni budouci
stav oproti souCasnému stavu. Jiz ted’ je ale jasné, Ze za soucasnych podminek a zvySujicich
se pozadavkil na vyrobu se jiz nedé vylepSovat funkce stdvajiciho dopravnikového systému

Servus, a bude muset byt tedy zcela jist¢ nahrazen.
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7.3.2 Layout pracovisté

Zmeéna layoutu se pouziva abychom zlepsili pracovisté po vykonnostni strance nebo snizili
pocet nekvalitni prace. Za pomoci procesni analyzy doSlo k odhaleni, ze urcité casy
ve vyrobnim procesu jsou neefektivni. Jednim z téchto mist je ¢as transportu kryciho skla
od lisu k lakovné, proto bude vynalozena co nejvétsi snaha vedouci k eliminaci tohoto tiseku
a zajisténi tak efektivnéjsi dopravy skla. V aktualnim layoutu je dopravnikovy okruh vedeny
kolem obou listi, coz zbyte¢né prodluzuje dréahu transportu, a také znamena vétsi mnozstvi
materidlu na zakrytovani dopravniku. Vyuzitim zmény layoutu pracovisté byl tedy navrzen
novy layout, ktery ma zredukované vzdalenosti a bude rychleji a spolehlivéji dopravovat
skla z bodu A do bodu B. Reseni v tomto bodu je naléhavé i z toho diivodu, Ze dopravnikovy
systém je nyni napojeny na dva lisy soucasné, a tedy je potieba stale planovat dohromady
jako jeden velky systém. Spolec¢nost si tedy dala za cil zkratit ¢as transportu kryciho skla
minimalné¢ o 10 %, a to pomoci zkraceni dopravnikového systému. Na obrazku 26

je viditelny aktudlni stav, kde délka transportniho systému od lisovaciho zafizeni po lakovnu

=:'i|r" [ Ter ) K

je 47metrui.
i ([ ———m—_ *“: i' — Hé
] el
‘ | — | :: . =
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Obrézek 26 Soucasny layout dopravnikového systému (vlastni zpracovani)
7.3.3 Analyza umisténi dopravniku na zemi versus ve vysSce

Na zakladé€ spole¢ného brainstormingu v projektovém tymu byla vygenerovana dvé nova
feSeni dopravnikového systému, které se nésledné analyzovala a porovndvala pomoci
provedené simulace, aby se naSlo nejlepS§i mozné feSeni. Simulace byla provedena
v programu FlexSim, na ktery vybrana firma vlastni licence. Po celou dobu vytvaieni

simulace byly jednotlivé kroky a spravnost konzultovany s pracovnikem, ktery se témito
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simulacemi zabyva. Hotova simulace nasledné poslouzi k prezentaci vysledki vedeni,

se kterym se spolecné vyhodnotilo, které feseni bude realizovéano.

Jako prvni doslo k rozboru technického feseni, kdy je cela draha umisténa ve svétlé vysce
2,Im. Jeden zaspektl, které se provéiovaly bylo zaloZeni robota u lisu znazornéné

v tabulce 6, ze které také vypliva, ze takovéto zakladani neni mozné.

Tabulka 6 Provéreni zalozeni u lisu pii svétlé vysce drahy 2,1m (vlastni zpracovani)

Reseny problém Popis Diisledek
Dosah robota Robot je v kolizi se sloupy lisu, Ztrata variability pfi
nemoznost odebrat vylisek z formy a zméng projekti.

zalozit na paletku v odpovidajicim sméru.

Temperacni stanice | Vyska horni hrany temperacni stanice by | Kolize s jefabovou

byla ve vysce 4,3 m. drahou pfi transportu
forem.
Zavétrovani haly V misté u lisu KM1600/1 zavétrovani. | Neni moZzné postavit
dopravnik do vysky.
Programovani, Stavba ploSiny pro setfizovace pii Mialo prostoru
nastavovani programovani, vyméné kachli (15kg). v burice.

Druhym feSenym aspektem byla samotna dréha.

Tabulka 7 Provéfeni samotné drahy pfi jejim umisténi ve svétlé vysce 2,1m

(vlastni zpracovani)

ReSeny problém Popis Diisledek

Draha v misté ulicky | Slozita konstrukce, nemoznost | Svétla vyska 2,1 neni pro

umisténa na demontaze v piipad¢ st€¢hovani technologii dostate¢na.
svarencich lisi.
Draha umisténa v Jak by se servisovala draha ve Naro¢néjsi a pomalejsi
celém prostoru vysce 2,1-3,6 m bez moznosti | feSeni vzniklych problémi.
soucasné ulicky bez ptistupu k dopravnikiim?

servisnich otvoru
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Poslednim fesenym aspektem je odebirani v lakovné. Z ¢eho opét vyplynulo, ze neni mozné.

Tabulka 8 Tabulka provéieni odebirani v lakovné pii svétlé vysce drahy 2,1m

(vlastni zpracovani)

ReSeny problém Popis Diisledek

Vyska lakovny a dosah | Robot neni schopen odebrat | ZvySeni stropu lakovny a
robota sklo z diivodu vysky stropu. uprava celé predupravy
(vzduchotechnika, layout

pfedupravy -> malo mista).

ProdlouzZeni cyklu Robot by vykonaval vice Prodlouzeni ¢asu celého
predupravy neefektivnich pohybi a procesu a zdelSeni Casu
prodlouzil by se cyklus. nepiidavajiciho hodnotu.
Odebirani skel Nemoznost robota odebrat | Ztrata variability pii zméné
sklo z obou sméril projekta.

Z provedené analyzy umisténi nového dopravnikového systému do svétlé vysky 2,1m
vyplyva, ze 2 ze 3 feSenych aspektl nejsou technicky moZzné a bereme tedy ¢astecné tohle

feSeni jako zavrhnuté.

Dopady umisténi drahy do pozice 2,1m:

 Zabezpecena ulicka a prichod se svétlou vyskou 2,1m
* Skladovani RC, blokované kusy na plose ulicky
* Misto pro Shopfloor nasténky a sledovani parametr

* Technické reSeni — zbytecné slozité — vytahy, prejizdéni a ztrata
idealnich pozic, cena — negativni vliv na proces vyroby skla/parametrd

* NemozZnost demontovat drahu v pfipadé problémU( nebo prajezd(

* Servisovani dopravniku

* Logistika a prach na KAS

Obrézek 27 Vyhody a nevyhody umisténi drahy ve vysce 2,1m (vlastni zpracovani)
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Déle byl proveden rozbor technického feseni, kdy je cast drahy umisténa ve svétlé vysce
2,1m a zbytek dole. Zde je ovéfeno jak technologii, tak minulou zkuSenosti, Ze zalozeni
u lisu 1 kone¢né odebrani v lakovné tim, Ze by se v téchto mistech nachézela draha na zemi,
bylo bez problému. Nicméné poté jsou tu dalsi aspekty, které musely byt opét vice

provéfeny. Prvnim je soustava vytaht pro transport skla do pozice 2,1m, viz tabulka 9.

Tabulka 9 Provéreni soustavy vytahl pro transport skla do pozice 2,1m

(vlastni zpracovani)

ReSeny problém Popis Diisledek

Soustava vytahi Typ/provedeni/cena? Zpomaleni doby transportu,

« vetsi moznost posunu skla na
zabezpeceni pohybu

nahoru/dolii celkem 4 ks paletce
paletek do 60s
Kazdy pohyb Problém pro umisténi skla | Ztrata pozice znamend problém
nahoru/dola na hiebenu v lakovné¢ a Cisté odebirani

Co se tyce samotné drahy, vznikaji zde Uipln€ totoZzné problémy jako u celého umisténi drahy
ve svétlé vysce 2,1m. Poslednim odliSnym problémem, ktery je tfeba fesit je soustava vytaht

pro transport skla z pozice 2,1m do spodni pozice, viz. tabulka 10.

Tabulka 10 Provéteni soustavy vytahti pro transport skla z pozice 2,1m dolt

(vlastni zpracovani)

Reseny problém Popis Diisledek

Soustava vytahi Typ/provedeni/cena? Zpomaleni doby transportu,

Y« vétsi mozZnost posunu skla
zabezpeceni pohybu

nahoru/dolii celkem 4 ks na paletce
paletek do 60s
Kazdy pohyb nahoru/dola Zabezpeceni pohybu nemozné sjet s paletkou k
nahoru/doli a pfipraveni robotu, odjeti paletky a
skla na odebrani robotem priprava dalsi paletky do

do 11s 11s.
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Opét zavrhnuto. Zbyva posledni varianta, u které se nachazi cely dopravnik na zemi a zde

se nenachdzi zadné problémy, které by nebyly technicky mozné provést.

7.3.4 Nahodilé odstaveni lakovny

V lakovné, do které skla putuji z dopravniku bylo po méieni, a to hlavné z provedeného
snimkovani zjiSténo, Ze z pohledu na proces jako na celek, patii mezi uzka mista. Lakovna
ma totiz sama o sob¢ dlouhé procesni Casy, na vstupu skla odebira jeden robot z obou list,
a pokud n¢kdy dojde i k poruse v lakovné nebo tam vejde udrzbat na delsi dobu nez je
zadano, vytvoii se ihned fronta paletek pted lakovou, které poté chybi v okruhu a tim mize
dojit az k zastaveni lisu. Proto byla ve vytvoiené simulaci nasimulovano nahodilé odstaveni
lakovny, kdy v okruhu se pohybuje 30 paletek, a kazdé 3 hodiny (10800s) dojde na 10 min

(600s) k zastaveni lakovny. Simulace byla provedena pro dvé mozné zkoumané varianty:

1) Dopravnik dole: V Case 11504s blokovani lisu KM1600/2 na 44s.

State Gantt

Midle Cprocessing Cempty Mreleasing Mwaiting for transporter
I I
KM 1600/2
N -
KM 1600/1 [releasing: 11504.00 - 11548.12 (44.12}=—| Ik
|
11460 11480 11500 11520 11540 11560

Obrazek 28 Vysledek nahodilého odstaveni lakovny, dopravnik dole (vlastni zpracovani)
Z provedené simulace bylo zjisténo, ze vzdy od 3. odstaveni dojde k zastaveni obou lisii

na 24 s.

State Gantt

ansporter

releasing: 34354.12 - 34378.12 [24-.[”]}] |

34000 34500 35000

Obrazek 29 Graf 3. odstaveni lakovny, zastaveni obou list
(vlastni zpracovani)
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2) Dopravnik ve vySce: V Case 11504s blokovani lisu KM1600/2 na 84 s a KM1600/1

na 51s.
State Gantt
Midle Oprocessing Cempty Creleasing Mwaiting for transporter
KM 1600/2 i L i | | I |
I 1 1 IR | I 1 |
L 1 I [releasing: 11504.00 - 11587 .89 (83.89)] 1 |
KM 1600/1 l 1 | ) T I n
|
11350 11400 11450 11500 11550 11600 11650

U dopravniku ve vySce dosSlo pfi kazdém odstaveni lakovny k zablokovani obou listi
na Iminutu +- 15 s stejné u obou. Déle byl zjistovan maximdlni prostor pro lakovnu u obou

feSeni dopravniku, a to v ptipad¢ pouziti 30ks nebo 40ks paletek v okruhu u kazdého lisu.
7.3.5 Maximalni prostoj pro lakovnu

Dopravnik dole: Odstaveni lakovny na 9 min. jesté nezastavi Zadny lis (100%vytizeni)
Dopravnik ve vySce: Odstaveni lakovny na 9 min., zastaveni lisu KM1600/1 na cca 25 s

Odstaveni lakovny na 8 min. nezastavi zadny lis (100%vytiZeni)

Simulaci bylo ovéteno, ze vystup z lakovny je totoZny pro souc¢asnou doprava vs kombinaci
varianty dole/nahofte. Lisi se pouze pocet a délka zastaveni lisi v zavislosti na pocet paletek
v okruhu. VSechny ovéfené udaje jsou pro vétsi prehlednost a pochopeni viditelné
v tabulce 11, z ¢eho je tedy i patrné, Ze pokud by se v okruhu nachéazelo jen 30 paletek, tak
je nutné, aby si pracovnici pii vstupu do lakovny hlidali dané intervaly, do kdy ji opét musi

opustit, nez zpusobi zbyte¢né zastaveni lisu.
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Tabulka 11 Ovéfeni maximalniho prostoje lakovny (vlasti zpracovani)

Dopravnikovy systém dole Dopravnikovy systém ve
vysce

Pocet paletek | Pocet Pocet Pocet

30 ks paletek 40 ks | paletek 30 ks | paletek 40 ks
Odstaveni KM BZ BZ BZ BZ
lakovny 1600/1
kazgle 3 b M BZ BZ BZ BZ
nasmm. -\ 4600/2
Odstaveni KM Bz BZ Blokovani 25 | BZ
lakovny 1600/1 .
kaz;le 3 hm BZ BZ BZ BZ
nazmmn. - 41600/2
Odstaveni KM Blokovani 44 | BZ Blokovani 90 | BZ
lakovny 1600/1 S. S.
kazld(f 3 b M BZ BZ Blokovani 51 | BZ
na 18 mm-- 460072 s.
Odstaveni KM Blokovani BZ Blokovani Blokovani
lakovny 1600/1 4s.
kazld4e 3 h. KM Blokovani BZ Blokovani BZ
na 13 mm-- - 4600/2
Odstaveni KM Blokovani Blokovani 15 | Blokovani Blokovani
lakovny 1600/1 S.
kazldse 3 ho M BEC BZ Blokovanl) || Blokovani
na ismin- ) 4600/2

Na dopravnik je mozné dat rovnou i 40ks paletek, aby vznikla vétsi rezerva, ovSem zde uz

je pak nutné zjistit, kde by koncila fronta prazdnych paletek, aby méla lakovna moznost stale

odebirat skla a posilat prazdné paletky dale. Dtilezity by byl také propocet, co se tyce financi,

jelikoz tyto paletky nejsou levnou zdleZitosti, aby poté byly v okruhu umistény zcela

zbyte¢né. OvSem propocet optimalniho poctu paletek na dopravniku jde mimo tohle

analyzovani pracovniho procesu vyroby krycich skel.

7.3.6 Analyza vytiZeni dopravniki

Aby byly informace kompletni, byla také v simulaci provedena analyza vytiZenosti obou

verzi dopravnikid. Porovnani je vidét na obrazcich 30 a 31, kde je mimo jiné i zndzornéné

vytiZzeni odebiraciho robota u lakovny pro kazdou verzi navrhovanych dopravniki.
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VytiZeni lisy, temperace
Oprocessing Econveying (idle Cblocked (breakdown
0 20 40 60 80

KM 1600/1 | 98.2% |
KM 1600/2 | 98-3% '

VytiZeni roboti
Cloffset travel empty Eoffset travel loaded [Jloading Clunloading Clidle Clblocked
0 20 40 60 80

Odebiraci robot lakovna 91.8% =— I ] ‘

Obrazek 30 Vytizeni dopravnikli a odebiraciho robota, verze na zemi (vlastni zpracovani)

Vytizeni lisy, temperace
Oprocessing Oidle Clblocked '[J]conveying !

d 4.0 GlCl BIG .
KM 1600/1 97.8% ] ‘

KM 1600/2 | 98.0% ]

VytiZeni robot lakovna

Eoffset travel empty Eoffset travel loaded loading Clunloading Lidle Clblocked
0 20 40 60 80

Odebiraci robot lakovna 91.4% ? I |

Obrézek 31 Vytizeni dopravnikil a odebiraciho robota, verze ve vysce (vlastni zpracovani)

Z vysledki analyzy vytizenosti listi a piebiracich robott je patrné, Ze tento aspekt nebude
hrat pti rozhodovani o vyb&ru varianty vliv, jelikoz jsou vytiZzeni u obou variant témér

totozné.

7.3.7 Maximalni ¢as zdvihu vytahu

U varianty ¢asteCn¢ na zemi a ¢astecné ve vySce bylo potieba provéfit i fungovani vytahd,
ty maji totiZ nejen vliv na mozny pohyb skla na paletce a tim jeho poSkozeni, ale zalezi také
na tom, jakou rychlosti bude vytah jezdit bez toho, aniz by zpusobil zastaveni lisu. Pro
analyzu bylo zvoleno 30 paletek a celkovy cas vytahu s paletkou by byl 22 sekund
plus 12 sekund by byl ¢as prazdného vytahu na cestu zpét. V takovémto piipad€ by doslo
k zastaveni lisu po kazdém cyklu, jelikoz by se paletky nestihaly v€as vracet. VSechny tyto
vysledky, které opét vysly ze simulace jsou viditelné na obrazku 32. Tato analyza jiz také
pocita s nahodilymi odstavenimi lakovny, které jsou v praxi uplné béZné a je potieba s nimi

tedy pocitat i tady.
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Obrazek 32 Cas zdvihu vytahu 22sekund se zastavenim listi (vlastni zpracovani)

Vytizeni lisy, temperace
Oprocessing Oidle Cblocked Pconveying !

! 40 60 80
KM 1600/1 |79.9% ]

KM 1600/2 |80-3% '

VytiZeni robot lakovna
Moffset travel empty Eoffset travel loaded (dloading Clunloading Clidle [Clblocked
0 20 40 60 80

Odebiraci robot lakovna 74.2% ;— I l ] ‘

Obrazek 33 Vytizeni pfi testovani maximalniho zdvihu vytahu (vlastni zpracovani)

Z obrazku 32 je patrné, ze simulace prokazala pii zdvihu vytahu 22 sekund s paletkou
a 12 sekundami jizdou na prazdno zp¢t, tak dojde u kazdého cyklu k zastaveni obou listi. Na
obrazku 33 je poté vidét vytiZeni, kterého by lisy v takovémto stavu dosahly. Bylo zapotiebi
tedy v simulaci dale upravovat ¢as zdvihu vytahu a hledat maximalni ¢as, pii kterém jeste
nedojde k zastaveni ani jednoho ze zkoumanych listi. Tohoto pozadovaného stavu by bylo

dosazeno, az kdyby maximalni ¢as zdvihu vytahu €inil 20 sekund.

7.3.8 Vyjadreni prostojii — za jak dlouho se dopravnik vrati do stavu pred

prostojem

Uplné¢ poslednim zkoumanym aspektem bylo vyjadieni prostoji lakovny do grafu
»Content vs Time*. Zde vedeni zajimalo hlavné to, za jak dlouhou dobu se dokazi
nashromazdéné paletky pfed lakovnou pii prostoji vratit zpét, do ptivodni podoby, coz zde
znamena v priméru 2 paletky Cekajici pfed lakovnou. Prvni byl analyzovany dopravnik na
zemi, coz je 1 vyobrazeno na obrazku 34. Bylo pouzito odstaveni lakovny v délce 10 minut,

a v tomto ptipadé doslo ke srovnani stavu ptiblizn€ po 5500 sekundach, coz je 92 minut.
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Content vs Time
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Obrazek 34 Vyjadreni prostoju — dopravnik na zemi (vlastni zpracovani)
Jako druhy byl analyzovany dopravnik ve vySce, kde bylo opét vyuzito stejné dlouhé
odstaveni lakovny na 10 minut, a u tohoto ptikladu doslo ke srovnani paletek do ptivodniho
stavu po pfiblizn€ 5000 sekundéch, coz je 84 minut. Zde je tedy srovnani do ptivodniho stavu
jesté o néco rychlejsi nez u dopravniku na zemi, a to kvili vytahiim, jelikoz diky nim se pted
lakovnou dokazaly nashroméazdit pouze 4ks paletek, to je viditelné i na obrazku 35.
KM 1600/1 KM 1600/2 Content vs Time
4 —
3 V
, / A,
1u L |
0 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000

Obrézek 35 Vyjadreni prostojit — dopravnik ve vysce (vlastni zpracovani)

7.4 Shrnuti analytické ¢asti

V analytické casti této diplomové prace je v prvni fadé predstavena vybrand spolecnost,

ktera spada do odvétvi automobilového primyslu, a ve které je celd prace zpracovavana.

Nasledujici kapitola bylo zaméfena na predstaveni soucasného stavu vyroby kryciho skla
a piiblizeni konkrétni ¢asti procesu, kterou se zde dale zabyvame. Dilezitym prvkem
je dopravnikovy systém, transportujici vylisovana skla od lisu do lakovny. Zde se nardzi
na soucasny nevyhovujici dopravnik, ktery je od firmy Servus, a je také zkouman samotny

layout tohoto dopravniku.
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V dalsi ¢asti je pouzito metody DMAIC, kterd v prvni kapitole jasné definuje zakladni prvky
projektu, jako je jeho slozeni, hlavni a vedlejsi cile, kterymi je zvySeni OEE na zkoumanych
lisech 0 5 % a diky navrhu nového layoutu dopravniku sniZeni €asu transportu o 10 %.

Je navrzen také Casovy plan projektu a mimo jiné i pouzita analyza rizik RIPRAN.

Druhou kapitolou je fize Measure, kterd slouzi k sesbirani co nejvice pottebnych dat pro
naslednou analyzu. Dilezitym prvkem zde byla provedend chronometrdz, ktera je slozena
z 10 hlavnich ¢asti, k nimZ jsou pfifazeny skute¢n¢ namétené Casy. Jako nejdelsi naméreny
Cas zde vysel Cas transportu, ktery tvoii 200 s. z celkovych 415 s.

vvvvvv

Cerpala naméfené Casy z provedené chronometraze doplnéné o vzdalenosti transportu.
Po vypracovéani procesni analyzy je jasné, ze Cas transportu, ktery vySel 47 metrl, je
zbytecné dlouhy a layout také neni Uplné vyhovujici. Nésledovalo proto vypracovani
simulace tii riznych variant budouciho rozvrzeni dopravnikového systému, pomoci které se
analyzovalo vytizeni listi, mozny pocet paletek, které¢ jsou v systému potieba, technické

moznosti nebo nahodilé odstaveni lakovny.

Pfi analyze umisténi dopravniku na zemi versus ve vysce vyslo, ze pfi zachovéani vSech
okolnich ¢innosti v aktudlnim provedeni, je technicky moZzné pouze umisténi na zemi.
Z analyzy také vySlo, Ze pfi nahodilém odstaveni lakovny, kdy v okruhu se pohybuje
30 paletek, a kazdé 3 hod. (10800 s) dojde na 10 min (600 s) k zastaveni lakovny, se vzdy
od 3. odstaveni zastavi oba lisy na 24 s. U umisténi nahofte se pii kazdém odstaveni lakovny
zastavi oba lisy na pfiblizn¢ 1 min. U zkoumané vytiZenosti listi a ptebiracich robotli bylo

zjisténo, Ze jsou vysledky u obou variant skoro totozné.

Z provedenych analyz a pouzitych metod byly vybrdny <c&innosti, které smétuji
k neefektivnimu vyuziti vyrobnich kapacit. Mezi €innosti, které maji nejvétsi potencial
vedouci ke zlepSeni, a nasledn¢ vedouci i1 ke zvySeni OEE vstfikolisti a zkraceni doby

transportu skel do lakovny jsou:
- Novy layout dopravnikového systému vedouci ke zkraceni doby transportu
- Zména dodavatele dopravniku

- Snadngjsi pfistup k dopravniku kvili ndslednym Gdrzbam a opravam



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

7.5 IMPROVE

Zde mame prostor k ndvrhu implementace analyzovanych zlepSeni do vyroby. V prvni fadé
se bude urcité jednat o vyménu celého dopravnikového systému od jiného dodavatele, coz
by mélo zahrnout mnoho dil¢ich ¢innosti. Je ovSem dilezité se stale divat na procesy, které
jsou dokola dopravniku a mit na paméti, ze jsme mohli cokoli dal$iho, co by mohlo negativné
ovlivitovat proces pichlédnout. Cilem Improve faze je tedy samotny navrh zavedeni

a nasledné ovéteni navrhovanych krokt ke zlepSeni.

Nad vybérem idedlniho feseni umisténi dopravnikového systému jsme s projektovym tymem
stravili mnoho Casu, jelikoz pozadavky ze strany vedeni byly trosku odlisné od nasich
pfedstav a propocti. Nakonec se ovSem po piedlozeni veSkerych provedenych analyz
a odprezentovani vysledkll povedlo najit spolecné feSeni, které bude podrobnéji popsano

v nasledujicich kapitolach.

7.5.1 Zména layoutu dopravniku

Obrazek 36 znazoriuje navrhovanou zménu layoutu v procesu vyroby kryciho skla. Diky
tomuto kroku bude dosazeno zkraceni putovani skla mezi vstiikolisem a lakovnou. Piivodni
délka transportniho systému byla 47 metri. Po navrhované tipravé se tato délka zkratila na

35 metru.

Dulezitou zménou v procesu je rozdéleni dopravnikového okruhu na dva samostatné
dopravnikové celky. Timto uSetfime celou potfebnou ¢ast dopravniku, kterd vedla za lisy
a umoznime provadéni jednotlivych uprav ¢i oprav samostatné pro kazdy lis. Jelikoz
skoncila vyroba nahradnich dilt pro stavajici dopravnik, jeho vyména je nutna. Do této doby
se firma nezajimala o to, Ze je transport del$i, neZ by musel byt, jelikoz se stihaly vyrabét

zakaznické pozadavky.
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J

Obrézek 36 Layout nového transportniho systému (vlastni zpracovani)

Zmeéna layoutu a rozdéleni jednoho dopravniku pfinese spolecnosti plynuly vyrobni proces
bez potfeby pfemysleni, co na kterém lise zrovna jede a aby to spolu ladilo. TaktéZ bude
usetieny ¢as paletky, kterd zabezpecuje dopravu mezi lisem a lakovnou. Soucasny transport
nalisovaného skla trva ptiblizné 415 sekund, a to, pokud se jedna o ideélni stav bez kolizi.

V nésledujici tabulce 12 doslo ke srovnani délek aktualniho a nového dopravniku.

Tabulka 12 Srovnani vysledkl procesnich analyz souc¢asného a nového layoutu
(vlastni zpracovani)

KM1600/2 Transport (m) Celkovy c¢as (s)
Soucasny dopravnikovy 47 415
systém
Novy navrhovany 35 357

dopravnikovy systém

Rozdil 12 58

ZKraceni procesu (%) 14%
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7.5.2 Procesni analyza po navrhu opati‘eni

Co se ty¢e navrhu nového layoutu, doslo ke zpracovani procesni analyzy soucasného stavu,
ktera se porovnala s vytvofenou simulaci budouciho stavu. Pro zpracovani analyzy byl
pouzity stejny lis jako u soucasného stavu a vysledky jejich porovnani jsou vidno na

obrazku 38.

— 3 G

+ = = =

S ] "'—Du s = 15 5

. " m % s a -3 =] Z
E. Cinnost g | c|E|T|E g b
o o (=] | ] = =
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3 Odstfihnuti vtokd, plazmovani ool ]| ¢ 30
4 OdloZeni na paletku O| = | ocld]| ¢ 5
5 Transport O| = | ocld]| ¢ 2 7
5] IR temperace O| = | ocld]| ¢ 45
7 Transport k lakovné O| = | o|d|d 33 145
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9 Odebrani robotem O|=2>|oc|d| o 15

Celkem Cetnost 6 | 2| 0]0|1
Soutet ¢asu (s) 357
Soutet casu (min) 6,0
Vzdalenost (m) 35

Obrazek 37 Nové vznikla procesni analyza (vlastni zpracovani)

Samotny €as transportu je oproti pfedchazejicimu sniZeny o vice nez 14 %. Tohle se podafilo
diky Uplné novému layoutu transportniho systému a napojeni kazdého lisu zvlast’, oproti
stavajicimu napojeni obou listi na jeden dopravnikovy okruh. Hlavnim problémem byla
zbytecné dlouhd vzdalenost mezi lisem a lakovnou, coZ nikdo zatim nijak extrémné nefesil,
jelikoZ vyroba v ramci mozZnosti stihala vyrabét co bylo poZzadovéano. Dnes ovSem stale vice
nastavaji situace, kdy jeden den nejsou témet zadné odvolavky, a druhy jsou dvojnésobné,
proto je potieba vykonat takové zasahy a zlepSeni v procesu, aby byl co nejlépe a nejrychle;ji
schopny reagovat. DalSim viditelnym ukazatelem je také Cekani, které je jednou z forem
nechténého plytvani ve firmach. Jeho odstranénim mulze organizace pouze ziskat a pokud
chce firma fungovat podle nastroje $tihlého managementu je snizeni ¢i Gplné odstranéni
veskerych forem plytvani nutnosti. Zménou layoutu a napojenim kazdého lisu samostatné,

bylo mozné upravit pocet paletek a omezit ¢ekani pred lakovnou.
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Tento krok implementace nového dopravniku by ovSem nebyl mozny, pokud by se

nevyiesily jiné vzniklé nedostatky, jako:
- Nainstalovani pochozi lavky na prostor nad dopravniky
- Na lavku mozno umistit flip charty, skiing, aj.

- Umoznéni dopravy RC, priichod za lisy, kde je zajiSténa ulicka od 90-110 cm.

Obrazek 38 Navrh dopravy RC u nového layoutu dopravniku
(vlastni zpracovani)

Na obrazku 38 je viditelny navrh mozné dopravy RC, kudy by zaméstnanci vyvazely plné
RC se zmetky. V soucasné situaci se totiz vadné kusy vyvazi z pfedni strany lisu, kde je
tento RC umistény. To ovSem po nové prestavbé jiz nebude mozné a odkladaci dopravnik

na zmetky bude muset vést na druhou stranu k zadni ¢asti lisu.

Jak jiz bylo v ptedchozich kapitolach zminéno, dillezitou zménou ve vyrob¢ je rozdéleni
jednoho okruhu dopravniku spole¢né pro dva lisy, na dva samostatné dopravniky pro kazdy
lis zvlast’. Timto krokem zabranime zbytecnému blokovani obou listi v piipadé problému na

dopravniku. Nedojde tedy k zastaveni vyroby dvou zakdzek a hromadéni se vétsi ztraty.

Po detailni konzultaci s programatory transportniho systému a priimyslovymi inzenyry tady

je 1 pomérné velkd vyhoda, Ze bude na paletce jezdit kazdé sklo zvlast. Pfedejde se tim tak
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rozdilnym teplotdm na sklech a moznym necistotdm napadanym z horniho drzéku kryciho
skla.

7.5.3 Ukazatele po prestavbé dopravnikového systému

Na zakladé jiz prestavené prvni etapy dopravnikll a jejich vysledki byly dopocitany
a ptiblizné odhadnuty dopady tohoto navrhu nového dopravnikového systému pro druhou
etapu. Cisla pred zaGatkem implementace byla méfena v obdobi od 1.9.-15.9.2022.
Do porovnani se pouzily vysledky, které byly po realizaci prvni faze dopravnikového
systému. Jedna se také o dva lisy stejné tonaze a ukazatele byli zkoumani za stejné ¢asové
obdobi. Vysledky druhé faze jsou ocekavany témét totozné jako u prvni faze, tudiz s nimi

budeme dale pracovat.

Tabulka 13 Piredbézny vypocet OEE po piestavbé dopravnikového systému

Piredpokladany stav po prestavbé | Porovnani s aktudlnim stavem

OEE 85,2 % Zvyseni OEE o 8,6 %

Zmetkovitost 6,5 % Snizeni celkové zmetkovitosti 0 2,95 %

Z tabulky 13 je hned na prvni pohled vidét, ze se novym navrhem podafily splnit zadané
cile. Predpokladané OEE po implementaci tohoto projektu bude kolem 85.2 %, coz je
v porovnani s 76.6 % aktudlniho stavu o pfiblizné 8,6 % rozdil ve zvySeni OEE. DalSim
porovnavanym udajem byla zmetkovitost krycich skel, kterd byla na zacatku projektu
9,45 %. Po dohledani vysledka zlepSeni zmetkovitosti z prvni etapy jsme odhadli mozné

zlepSeni i u této etapy, kde nam vyslo kone¢né sniZeni celkové zmetkovitosti 0 2,95 %.
7.5.4 Usporadani udrzbarského naradi

MoZnym drobnym zlepSenim, které by ovSem také mohlo pozitivné pfispét ke zvySeni
efektivity je zavedeni metody 5S u udrzbaiského naradi. Jedna se o zlepSeni, které by mohlo
pomoci v ptipadé nahlé poruchy kdekoli v procesu, kdy ¢im rychleji dojde k jeji naprave
a uvedeni procesu opét do provozu, tim 1épe. Pi pfehledném uspotadani veskerého naradi
budou pracovnici v pfipad€ potieby ihned vidét, zda dany kus naradi viibec maji nebo jej
bude potieba shanét jinde. Hodit se to také miize v ptipad€, kdy zkuSeny pracovnik ma

k sobé nového kolegu na pomoc a bude po ném pozadovat podavat natadi. Piedejde se tak

zbyte¢nému plytvani zptisobenému hledanim.
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Na obrazku 39 vidime srovnani ulozeni natradi ptfed a po aplikaci metody 5S. Piehledné
usporadani, kde ma kazdy kus své misto pomtize i u zjisténi ztraty nékterého z naradi. Po
vyzkouSeni funk¢nosti je zapotiebi vytvofeni standardizace a dodrzovani pravidelnych
kontrol, aby se opravdu dodrzovaly. Vstupni investice do tohoto zlepSeni neni takika Zadna,

ale pomiize v eliminaci plytvani a ptispéje ke zvyseni efektivnosti.

Obrézek 39 Pouziti 5S (vlastni zpracovani)

7.5.5 Zména pouZivanych paletek

Pro novy dopravnikovy systém byly konzultovany i paletky, kterych bude vyuzivéno.
Po dlouhych rozhovorech vsech zainteresovanych osob se doslo k rozhodnuti vyménéni
aktualnich paletek nakladajicich levé i pravé sklo naraz, za paletky pievazejici kazdé sklo
samostatng. Ackoli se toto rozhodnuti mize z pocatku jevit jako nesmyslné, mé to svoje
odivodnéni. Prvnim faktorem, kviili kterému bylo poZzadavkem paletky vyménit, byly
rozmeéry. Jelikoz vylisovana skla jsou nyni umistény nad sebou a chlazeni probiha shora,
kazdy kus chladne jinou rychlosti a dostava se do lakovny v jiné teploté. Tyto faktory maji
za nasledek nepatrnou zménu rozmért krycich skel. S tim tizce souvisi i tolerance téchto
rozmérd. Ty mohou sice vychazet v zelenych cislech, nicméné nasledné na montdzi s nimi
maji velky problém. Pokud ma sklo lehce zménéné rozmeéry, a to stejné se stane 1 pii lisovani

pouzdra ovSem na jinou stranu, pfi montazi do sebe nepasuji, jak by mély a je tfeba pouzit
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vEtsi sily nebo nejdou viibec smontovat. Dalsim diivodem vyménéni aktudlnich paletek jsou
hiebeny, na kterych jsou umistény kryci skla. Tyto hfebeny nemaji tolik prohloubeny tvar
jako na novych paletkdch pouzitych jiz v prvni etap€. Z aktudlnich hfebenti muze sklo
snadnéji sklouznout nebo lehce zménit svoji pozici, a tim zapficini 1 Spatné odebrani robotem
u lakovny a nésledné lakovani. Na novych paletkach, které nyni jezdi v prvni fazi okruhu
jsou na kazdém hiebenu vyznacena Cisla, ktera patii k jednotlivym zublim a je jasn¢ dané,
jaky projekt je usazen, na jakém c¢isle zubu. Pouzivané paletky jak uz pro jedno ¢i dvé skla,

maji svoje plusy a minusy:
Aktualni paletka pro dvé kryci skla:
+ potieba mensiho bufferu pted lakovnou
+ mensi potieba paletek v okruhu
- odli$né teploty vychlazenych skel
- mén¢ hluboké hiebeny
Pozadovana paletka pro jedno kryci sklo:
+ hlubsi, o¢islované hiebeny
+ kazdé sklo je stejné chlazené
+ ubytek robota navic pro temperaci spodniho skla
- potfeba vétsiho poctu paletek

- nutnost vét$iho bufferu

Obrazek 40 Ulozeni 1 ks skla na paletce (vlastni zpracovani)
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7.5.6 Naklady na prestavbu souc¢asného dopravniku

S novym layoutem dopravnikového systému firma bude muset krom¢ ndkupu samotného
dopravniku zafidit a zaplatit naklady spojené se zménou, které jsou navic. Spolecnost
planuje uskutecnéni prestavby pred a mezi vanocnimi svatky, kdy firma nema takovy odbyt
vyrobkd a nebude nutna extrémné velkd predzasoba. Veskeré naklady, které je jesté tieba
zminit a pocitat s nimi jsou sepsany v tabulce 14.
Tabulka 14 Naklady spojené s instalaci nového dopravnikového systému
(vlastni zpracovani)

Cinnost Niklady (%)

Zajisténi dopravnikového systému Alutek vcetné 80 %

montadze, programovani, zakrytovani

Uprava odkladacich bunék u lisit 1600/1 a 1600/2 11 %
Uprava vstupu do lakovny 7%
Uprava sprinklert, bezpeénost 2%
Dalsi dodatecné naklady 1 %

Celkové naklady upravy 100 %

Zvolena firma si zde opét nepiala zvetfejnéni redlnych dat ani pfesné pojmenovani vybraného
dodavatele, tudiZ jsou pro predstavu castky uvedeny alespont v procentech. Pro uplné
ptiblizeni, se budeme v koneéném vysledku bavit o Castce prevysujici miliony korun.
Po secteni veskerych ¢innosti spojenych s novym dopravnikovym systémem délaji 100 %,

coz ale nezahrnuje zddnou rezervu, se kterou poptipad¢ firma jeSté musi pocitat.

Hlavni zménou byl tedy pro organizaci navrh nového dopravniku i s novym layoutem, ktery
by dokazal efektivnéji a jednoduSeji pracovat. Tlak na zjednoduSeni a urychleni vyroby

vedlo k potiebé zmény dodavatele.

V prvni fadé je pottebné zminit, Ze dopravnikovy systém je navrhnuty jako tplné ¢isté nové
zafizeni a bude tedy potieba provést i ur€ité zmény na jeho vstupech a vystupech, aby vse
fungovalo, jak ma. Cely tento proces je od pocatku konzultovany s technology vyroby

a procesnim inzenyrem, ktery vypomaha a kontroluje, aby byl cely projekt uspésné
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realizovany. Stejné tak byly i osloveni dodavatelé, kteti se témto dopravnikovym systémim

vénuji, byly jim dodany ptesné specifikace a ¢ekalo se na ziskani cenovych nabidek.

Novy dopravnikovy systém od firmy Alutek funguje na naskladani vSech dohodnutych
paletek do spodni ¢asti okruhu pred lis a nasledné postupném najizdéni paletek na predem
naprogramované misto, kde ¢ekd na zalozeni vylisovaného skla robotem. Cely vyrobni
proces by mél probihat automaticky bez potieby obsluhy. Spole¢nosti byl pfedstaveny navrh,
ve kterém spolecnost XY navrhla nejnizS§i cenovou nabidku vcetné prace demontaze
stavajiciho dopravniku, coz vytvoftilo konkurencni vyhodu oproti jinym dodavateliim. Doslo
celym projektovym tymem k brainstormingu a projednani veskerych nabidek, ovSem tato jiz

zminénd spole¢nost nakonec vyhrala.

Dalsim krokem k dosazeni co nejlepSich vysledkli a efektivity zafizeni, je proskoleni
udrzbaitt dopravniku. Aby dochazelo k co nejmenSim ztratam, je potiebné detailni
proskoleni zodpovédnych osob s novym dopravnikem, budou moci tak pti vzniku poruchy

ihned reagovat a omezit tak dobu zastaveni dopravniku a tim i vyroby jednoho celého lisu.

Jelikoz je vyrobni proces zcela automaticky, je potfebné, aby dopravnik i okolni roboti byli
naprogramovani na rozpoznani riznych chyb v procese, které muzou kdykoliv nastat.
Naptiklad pti ptijezdu paletky se sklem do lakovny by zaméstnanec dokazal rozeznat pii
odebrani skla o jaké se jedna. Aby ovSem robot rozeznal, o jaky kus jde a mohl spravné
zvolit nasledné kroky, musi obsahovat senzor, kterym si precte kod na paletce, a tim zjisti
o jaké sklo se presné€ jednd. Systém na KAS2 ve spole¢nosti funguje takovym zplsobem, Ze
kazdy lis nyni bude mit svoji lakovaci komoru, do které bude smétovat pouze jeho vyroba.
Timto méme zajisténo, Ze pokud dochazi ke zméné lisovaného projektu, zméni se 1 lakovaci
program v dané lakovné, poté je uz jen tfeba zajistit rozpoznani levého a pravého skla ke
spravnému uchopeni. K tomuto problému nam pravé slouZzi paletky s pfifazenymi Stitky,
které jsou vlozeny do okruhu vzdy levé a prava za sebou, a robot u lisu zaklada skla pouze

na jim prislusné paletky.

Cely systém naprogramovani dopravniku zajist'uje firma Alutek, kterd transportni okruh
vyrabi. Na nich tedy i leZelo veskeré doladéni nepfesnosti a eliminace chyb. Zatizeni také
bude obsahovat senzory na draze, které snima pfitomnost paletek a pousti je dale az poté co
ma piikaz od nasledujiciho senzoru, ze je pozice volna. Timto se predchazi srazce paletek

a ndslednym zbyte¢né drahym opravam.
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Pti vybéru dodavatele bylo ptihlizeno i k opravam dopravniku, které by mély byt ve vétsi
mife zvladnutelné programatorem a techniky z vybrané spole¢nosti po prvotnim zaskoleni.
Dodavatel ma i sluzbu, kdy nabizi online sluzbu pii poruse a jsou schopni podat pomoc
spolecnosti pro zvladnuti opravy na dopravniku. Pro spolec¢nost je tato véc rozhodné

vyhodou, aby nemusela s kazdou poruchou cekat na piijezd dodavatele.
UdrZitelnost projektu jde ziskat jen za dodrZeni urc¢itych bodii:

- Dusledné dodrzovani nastavenych pracovnich postupti

- Dodrzovat stanoveny a odsouhlaseny pocet paletek v okruhu

- Neodebirat skla ani nijak nezasahovat do jedouciho dopravniku

- Ptehled o naplni a délce jednotlivych operaci ze strany vedoucich a mistrii

- Na pracovisti vzdy musi byt alesponi 2 zaSkoleni zaméstnanci, kteti dobfe znaji

pfifazeny pracovni postup

7.6 CONTROL

V posledni fazi metody DMAIC bude provedena kontrola neboli ovéteni funkénosti nové
zvoleného dopravniku. Proces zlepSovani je totiZz pfimo Umérny s kontrolou a fizenim
nastavenych procest. Cilem bude zjisténi, zda vSechny navrhy na implementaci pfesné
odpovidaji predpokladiim a zda bude vse fungovat podle nastaveni ve fazi Improve.
Po ovéfeni pozadované efektivnosti a potvrzeni si téchto nalezitosti s vedoucim

pracovnikem, nastane pfedani projektu vybranému pracovnikovi.

7.6.1 Ovéreni nastavenych procesi

Transportni systém byl nové navrhnut od pozadovaného nového dodavatele. Layout
dopravniku byl také upraven z divodii uvedenych v predeslych kapitolach. Pied pfedanim
projektu doslo k vytvofeni vyrobniho procesu spolu s nové navrhnutym dopravnikovym
systétmem v simulaci, aby byly viditelné budouci vysledky a vedeni, poptipad¢ kdokoli
z tymu se k nim mohli jesté vyjadiit, popiipad€ navrhnout odlisné feSeni, které by se jevilo

jesté jako lepsi z pohledu efektivity a néjakych transportnich ¢asi.
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Obrazek 41 Vysttizek ze simulace (vlastni zpracovani)
Béhem tvotfeni modelu v simulaci, byly feSeny vyplynulé nedostatky, které¢ vznikly az se
spusténim modelu. V prabéhu ovéfovani procesu bylo také vyuzito TOC neboli teorie
omezeni (Theory of Constrains), ktera usnadiuje zjisténi moznych uzkych mist procesu. Po
zjisténi uzkého mista, viditelného v tabulce 15, byla poté vénovana zvySend pozornost
a snaha o jeho odstranéni. Thned po odstranéni zjisténého tzkého mista, se objevilo jiné na
trochu jiném misté, a bylo jej také potieba eliminovat. Takto se postupovalo az do chvile,

kdy nebylo dosazeno pozadovanych vyrobnich cilt.

Tabulka 15 Vyvoj teorie omezeni z modelu simulace (vlastni zpracovani)

Faze Vysledky simulace

Proces lisovani

Otevieni formy a odebirani dilu robotem

Odstfihnuti vtokt, plazmovani

OdlozZeni na paletku

Transport

IR temperace

Transport k lakovné
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Faze Vysledky simulace
Cekani X
Odebirani robotem X

Uzké misto procesu

7.6.2 Vyhodnoceni navrhu nového dopravnikového systému

Navrh nového dopravnikového systému lze hodnotit pozitivné. Vhodnym odstranénim
riznych druhii plytvani se zvysi plynulost celého vyrobniho procesu. Z ptivodni délky
transportniho systému 47 metrii jsme se dokéazali dostat na délku pfiblizné¢ 35 metra.
To pfinési Gisporu transportniho ¢asu pfiblizné o 58 sekund z aktudlnich 7 minut na 6 minut.
Tato uspora predstavuje urychleni ¢asu vyroby pii ndbéhu ¢i moznost pouziti mensiho
mnozstvi paletek do okruhu. Aby byla tato zména viibec redlna, muselo dojit ke zméné
dodavatele dopravniku coz predstavuje vétsi financni narocnost pro spolecnost. Dojde také

ke zvySeni OEE na vyrobnich lisech o ptiblizné 8,6 %.

Instalace nového dopravnikového systému, pokud nenastanou Zadné komplikace bude trvat
meésic a pil a bude se na ni podilet vybrand dodavatelska firma snasi UdrZbou
a programatory. Stavajici dopravnikovy systém bude rozebran a co ptjde, je v planu prodat
alespoil za materidl a ziskané penize investovat zpét do nového dopravniku. K nainstalovani
nového dopravniku bude za potiebi demontovat piekladaciho robota a upravit cely zacatek
lakovny tak, aby vyhovovala novému dopravniku. Tuto demontaZ musi provadéet uZ jen naSe
udrzba, takZe pfed zacatkem implementace bude potiebné dobie naplanovat rozvrzeni
pracovnich sil, aby se dodrzel napldnovany ¢as na prestavbu. Naklady na prestavbu byly
zpracovany do tabulky na stran€ 79 a vychazi z cenové nabidky spole¢nosti XY na instalaci

dopravniku pro lis KM 1600/1 a KM 1600/2.

Suma zahrnuje demontdz stavajiciho zafizeni, elektro prace, ndkup dopravnikl, montdz
a konstrukci a vytahy. V Castce je téz zahrnuté zaskoleni programatorit dopravnika
v prib¢hu instalace automatizace a také Skoleni pracovnikll po spusténi transportniho

okruhu.
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V pribéhu instalace nového dopravniku bude Upln¢ stat vyroba u zminénych listi a tim
padem bude i omezeny chod lakovny. Tato zména je zapldnovand kolem vanocnich svatki,

jelikoz byvaji nejmensi odvolavky na vyrobu, a tak nebudou az tak velké ztraty.

Nedilnou soucasti prace je také zminéni vys$Si motivace pracovnikii, pievazné aby mezi
sebou dokazali 1épe komunikovat a spolupracovat. Predavani potfebnych informaci mezi

sebou je nevyhnutelné, pokud chceme vytvorit jeden velky tym a docilit kvalitni prace.

Z ekonomického hlediska pfinasi instalace nového dopravnikového systému zvyseni OEE
0 8,6 % a snizeni zmetkovitosti 0 2,95 %, coz se da jednoduse piepocitat. Pokud se za sménu
vyrobilo 1730 a 938 kusi skel, tedy dohromady na obou lisech 2668, mame tento pocet dany
jako 100 %. Po instalaci nového dopravnikového systému se pocita se zmetkovitosti okolo
6,5 %, coZz v piepoctu na jednotlivé kusy znamend 174 vadnych kust krycich skel.
V porovnani s aktudlnim stavem, kdy méame na jednom lise 13 % a na druhém 5,9 %
zmetkovitost, v priméru tedy 9,45 %, coz déla 253 vadnych kust. Kone¢ny rozdil je 79 kusi
skel. V pfepoctu na koruny to déla celkem 38 473 K¢ uspotenych za 1 sménu.

Tabulka 16 Vyhodnoceni uspory za sménu po implementaci dopravnikti
(vlastni zpracovani)

Stroj Pocateéni | Zmetkovitost | Pocateéni | Uspora kusti | Naklad | Uspora na
zmetkovitost po pocet kusii po na 1 79 kust
zasménu | implementaci | za sménu | implementaci | vadny (12h)v
kus v K¢ K¢
KM 9,45 % 6,5 % 2668 79 487,- 38 473,-
1600/1/2

Tyto vypocty jsou ovSem pouhym odhadem a nejedna se tedy o piesnou hodnotu, jelikoz
redlnd implementace ve firmé teprve nastane, jsou aktualné tyto hodnoty nevypocitatelné.
Castky jsou také z diivodu citlivych informaci pro spole¢nost lehce pozménény a jedna se

o koeficient, kdy byla urcena cena za jeden kus na 487 K¢.
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Obrazek 42 Vyhodnoceni Yamazumi (vlastni zpracovani)

Pro grafické vyhodnoceni bylo vyuzito Yamazumi chartu, ktery rozdé€luje cely proces na tfi
zakladni kategorie, a to na pfidanou hodnotu, nutné cinnosti a nepfidanou hodnotu.
Po instalaci nového dopravnikového systému je predpoklddany Cas ptidané hodnoty kolem
38 % z ¢asu celkového. Tato hodnota je hezka, oproti hodnotadm pied implementact, kdy se
¢as pridané hodnoty pohyboval kolem 32,5 %. Neproduktivni ¢as po implementaci dosahuje
50,9 % oproti ptvodnim 55,4 %. Zbyvajici ¢as nutnych ¢innosti, ktery po implementaci
nového dopravniku bude dosahovat pfiblizné 11,1 %, se také lehce snizil z aktudlnich
12,1 %. V tomto ohledu se nejednd o néjaké zavratné zlepSeni, jelikoZz vétSina casu
nepiidavajiciho hodnotu je transport, ktery se neda Gplné eliminovat ani ptilis zrychlit, jinak
by mohlo dojit k nepatrnému posunu skel na paletkdch a nésledn¢ nechténé vyssi

zmetkovitosti.

7.6.3 Navratnost nového dopravnikového systému

Zde je predevSim nutno zminit, Ze zvolenou spolecnost, navratnost neboli ROI az tolik
nezajima. Problém, pro¢ potiebovali dopravnikovy systém vymeénit, byla pfedevsim absence
technické podpory systému Servus a nevyrabé&ji se jiz ani ndhradni dily. TudiZ firma vlastni
jen omezené mnozstvi nahradnich dild ve skladu, a jakmile tato zasoba dojde, tak uz

definitivn€ nebudou.

Déle je dobré uvést, jak bylo jiz dfive zminéno, technické feSeni dopravniku je hodné

specifické, a ne vSichni dodavatelé byli firmé schopni nabidnout vSe, co bylo potieba. Ovsem
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bylo potfeba toho spravného dodavatele najit, jelikoz soucasny systém, co firma vlastni
je stary a novy bude muset byt vybran a zaplacen tak, jako tak. Diky tomuto faktoru ale ROI

pro firmu nebyl hlavni aspekt, na ktery by se zamétovali.

Co se ty¢e ROI, tak navratnost investice by vysla porovnanim zamyslené investice plus jeji
naklady vs néklady na stary transportni systém. Nicméné z divodu konkrétnosti je uvedeno

ROI do standardniho odepisovani dlouhodobého hmotného majetku.

V dalsi ¢asti doslo k porovnani rocnich nakladii. Tyto hodnoty jsou pouze néaklady
souvisejici s vyuzivanim dopravniku, kdyz je dopravnik v provozu. Nejsou zde vibec
zahrnuty investice. Opét byly zminény naklady pouze v procentech, jelikoz si firma nepiala
jakékoliv zvetejniovani informaci. Ro¢ni ndklady na stary transportni systém Servus byly
ureny jako 100 % a rozpocitdny procentové do 4 kategorii. Po instalaci nového
transportniho systému Alutek se pocitd se snizenim ndklad v nékterych oblastech, a tim

padem i snizeni celkovych nakladt na 68 %. Z toho vychazi ro¢ni uspora 32 %.

Tabulka 17 Ro¢ni ndklady na provoz v % (vlastni zpracovani)

Stary transportni systém Servus Novy transportni systém Alutek
o Naklady na 0 Budouci Naklady na o
Aktgzlgé;;ﬂady adrzbu voziku | 1270 nédkladyna | udrzbu voziku 0%
Hodiny tdrzby | 20 % drzbu Hodiny udrzby | 3 %
Néklady Pramemny Naklady Primarny
z divodu ol | 68% | zdivodu corn | 65%
zmetkovitosti P zmetkovitosti P
Celkové naklady 100 % Celkové naklady 68 %

Co se tyce hlavniho cile prace, tim bylo zvySeni OEE dopravniku, coz mlze mit vliv na
uvolnéni kapacity. Diky volnéjsi kapacité by poté firma mohla vyprodukovat za rok vice
kusti. Tento vliv ale neni do propocti zohlednén, a to hlavné z diivodu, Ze nejsme schopni
urcit, jestli by firma dodatecnou kapacitu mohla vyuzit a dodavat vic nez by zakaznici

pozadovali.

7.6.4 Ekonomické zhodnoceni z hlediska zvySeni OEE

Pted implementaci bylo OEE 76,6 % a vyrobilo za sménu 2668 kusii skel. V tomto vypocte
budeme brat idedlni stav, tedy vSechny kusy jako OK. Po upraveé dopravniku by mélo podle

vypoctii a vysledkll z 1.faze, dojit ke zvySeni OEE o 8,6 %, coz by délalo 2968 kusii
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vyrobenych za jednu sménu. Oddéleni KAS jede v nepfetrzitém provozu, tudiz to déla
2 smény za den, krat 365 za cely rok. Jedna se o 730 smén, minus 25 dnll neboli 50 smén
spadajicich na svatky, odstavky nebo ne¢ekané problémy. Timto se dostavame na kone¢nych
680 smén za rok. Aktualné by to Cinilo 1 814 240 kust skel za rok pro dva zkoumané lisy.
Pti pouziti koeficientu 487 K&/ 1 ks stejné jako u vypoctu zmetkovitosti, to déla zisk
883 534 880 K¢. Po implementaci nového dopravnikového systému by se jednalo o vyrobu
2 018 240 kust skel za rok a zisk v hodnot¢ 982 882 880 K¢.

Tabulka 18 Ekonomické zhodnoceni zvyseni OEE (vlastni zpracovani)

OEE Kusii za rok | Koeficient na kus Zisk
Stav pred
76,6 % 1 814 240 487 K¢ 883 534 880 K¢
implementaci
Stav po
85,2 % 2 018 240 487 K¢ 982 882 880 K¢
implementaci

Nicméné pii porovnani vysledkl firma vi, Ze tento stav je dlouhodobé nemozny, jelikoz se
jedna o spojeny proces lisovani a lakovani, je to vzdy na ukor kvality nebo OEE. Opét pro
zachovani soukromi firmy, se jednd pouze o fiktivni ceny s pouzitim vymysleného

koeficientu.
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8 ZHODNOCENI POUZITYCH METOD PRUMYSLOVEHO
INZENYRTSTVI

V této kapitole dojde ke shrnuti vSech navrhi na zlepSeni, které byly ptedstaveny
a predstaveni metod primyslového inzenyrstvi, jez vedly k odhaleni a eliminaci plytvani
ve vyrobnim procesu. Pti vyuziti pouze jedné metody, nemohli bychom dosahnout takového

pfinosu jako pii jejich vzajemné kombinaci. V tabulce 19 jsou uvedeny vSechny pouzité

metody, odhalené problémy pomoci nich, a pfinosy pouzitych metod.

Tabulka 19 Pouzité metody prumyslového inzenyrstvi (vlastni zpracovani)

Nazev metody

Odhaleni problému

Piinos metody

Chronometraz

s. 57

Cekani, zbyteén& dlouhy

¢as transportu.

Nalezeni uzkého mista.

Procesni analyza

Cekani, délka transportniho

Odstranéni plytvani

5. 59 okruhu. z vyrobniho procesu.
58S Hledani naradi, zaména Ptehlednéjsi pracoviste,
s 77 dila. poradek na pracovisti.
TOC Odhaleni uzkého mista ve Zkraceni doby transportu,
s 82 vyrobnim procesu. zrychleni odebirani

u lakovny.
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9 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V praktické ¢asti diplomové prace byla nejdiive popsana vybrana firma pro pochopeni,
o jakou firmu a jaké velikosti se jedna. Dale bylo i pfedstaveno vyrobkové portfolio k lepsi
pfedstavé ¢emu se bude vénovat prakticka c¢ast. Nasledovala kapitola predstaveni
soucasného stavu, kde byly popsany jednotlivé faze projektu s ptiblizenim vybranych dvou
listi a dopravniku, které se dale analyzovaly. Pouzitd chronometraz se tedy zabyvala uz jen

touto ¢asti, konkrétn¢ vybranému lisu KM 1600/2.

Cely vyrobni proces byl pomoci procesni analyzy rozebrany na jednotlivé hodnoty. Hlavnim
cilem pro firmu bylo zefektivnéni vyrobniho procesu neboli zvyseni OEE o 5 % a zkraceni
délky transportu o 10 %. Aby $lo vSechny cile spravné hodnotit a porovnavat mezi sebou

se souCasnym stavem, byly pouzité metody, které tyto fakty dokdzaly.

Doslo k odstranénim nejvétsiho zjisténého plytvani pro firmu, ¢imz byl zbyte¢né dlouhy
transport. Byl zji§tény pomoci procesni analyzy v délce 47 metri, kde se po implementaci
nového transportniho okruhu vzdalenost zmensila o 12 metrt. Doslo tedy k ¢asové uspote
14 %. Toho bylo dosahnuto ndvrhem zmény celého layoutu a fungovani dopravnikového
systému, ¢im se zmenSila potiebnd transportni vzdalenost, kterou musi paletka se sklem
urazit. Vlivem implementace doSlo 1 k Zddanému zvySeni OEE o 8,6 % a sniZeni
zmetkovitosti 0 2, 95 %. Vymeénou nového dopravnikového systému dojde také ke sniZeni
ro¢nich nékladl na provoz dopravniku, které se snizi z aktudlnich 100 % na 68 %. Takovymi
vysledky jsme dokdzali v plném rozsahu splnit zadany cil prace. Veskeré tyto projektove

feSeni pomohou spolecnosti ke konceptu §tihlé vyroby, ktera eliminuje plytvani.
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabirala zvySenim efektivnosti lisovaciho zafizeni ve vybrané

spolecnosti vlivem navrhu implementace nového dopravnikového systému. Cilem prace

byla analyza vyrobniho procesu a dohledani moznosti pro jeho zlepseni.

Teoreticka ¢ast obsahuje literarni resersi a tvoti jakysi podklad pro zpracovani praktické
¢asti. Teoretické poznatky pfimo navazuji na problematiku feSenou v praktické ¢asti prace.
Popisuje pojem vyroby, vyrobniho procesu a jeho moznych déleni, §tihly podnik a principy
Stihlé vyroby, rozebira trendy automatizace a také konkrétn¢ popisuje projekt a jeho tvorbu

s vyuzitim metodiky DMAIC i s jeho ¢astmi.

Uvod praktické &asti patfil predstaveni spole¢nosti, kde byla predstavena jeji organizaéni
struktura, rozmisténi v rdmci svéta, vyrobkoveé portfolio a poslani celé spolec¢nosti. Nasledné
byl popsany soucasny stav celého vyrobniho procesu kryciho skla a zaznamenani kli¢ovych
ukazatelti pred zacatkem projektu. Vybrany proces byl déale analyzovany pomoci mapy

hodnotového toku pro jeho lepsi pochopeni.

Nedilnou soucasti praktické ¢asti byl projekt zpracovany pomoci metodiky DMAIC, coz je
metody neustalého zlepSovani. Definovani cilti probéhlo pomoci metody SMART, a to jak
hlavniho cile, tak 1 cilti vedlejSich pomdhajici k jeho splnéni. Vytvoteny byl i harmonogram
projektu a doslo také na analyzu rizik pomoci RIPRAN analyzy. Pomoci chronometraze
doslo k sesbirani casovych tidaji, které byly nasledné v analytické ¢asti pouZity jako zaklad

procesni analyzy.

Na zaklad¢ poznani souc¢asného stavu byly vypracovany navrhy na zlepseni. Kazdy z navrh
byl pfenesen do simulace a nasledné rozebrany podle riznych aspektl. Ve fazi Improve
doslo rozboru implementace a budoucich nakladii vybrané varianty nového dopravnikového
systému. Pro organizaci tento navrh znamena vysokou prvotni investici, nicméné tato zmeéna
je jiz nevyhnutelnd a §lo jen o vybér t€ spravné varianty. Touto analyzou se piislo predev§im
na zbyte¢né plytvani ve formé pfili§ dlouhého transportu krycich skel, které jsme timto
navrhem minimalizovali. Doslo také k propoc€itani ndklad potfebnych na implementaci.
V posledni fazi projektu, kterou je faze Control, doslo k vyuziti TOC analyzy uzkého mista
a za pomoci vysledkll vypoc€itano ekonomické zhodnoceni. Zavérem byly jesté prehledné

zobrazeny veskeré pouzité metody primyslového inZenyrstvi a jejich pfinosy.
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Touto praci bych rada poukazala na to, ze efektivitu vyrobniho zafizeni nemusime
ovliviiovat jen zménou praveé na tomto zatizeni, ale je tieba se podivat i na vedlej$i operace

s tim Uizce souvisejici.
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