Projekt aplikace metody SMED ve vybrané firme

Bc. Jan Vecera

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2023 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomé3e Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav priimyslového inzenyrstvi a informaénich systémi

Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapiijmeni:  Bc. Jan Vedera

Osobni islo: M200295

Studijniprogram: ~ N0488P050002 Priimyslové inZenyrstvi

Forma studia: Prezenéni

Téma préce: Projekt aplikace metody SMED ve vybrané firmé
Zasady pro vypracovani

(vod

Definujte cile prace a pouZité metody zpracovani prace.

I. Teoreticka cast

« Ipracuijte literdrni redersi se zaméfenim na sefizovaci casy, metodu Single Minute Exchange of Die a PowerBI a formu-
lujte teoretické vychodiska pro zpracovani praktické casti diplomové prdce.

II. Praktickd ¢ast

« Analyzujte soucasny stav sefizovacich casi na pracovisti.
« Nazdkladé vysledkil navrhnéte projekt aplikace metody SMED na pracovisti.
« Zhodnotte navrhovana fedeni.

Lavér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Forma zpracovani diplomové préce: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

ALTMAN, Harry. Lean: this book includes Lean Six Sigma, Lean startup, Lean enterpise, Lean analytics, Agile project manage-
ment, Kanban, Scrum. California: CreateSpace Independent Publishing Platform, 2017, 432 s. 1SBN 978-1-97-834868-4.
BRAU, Sebastian J. Lean manufacturing 4.0: the technological evolution of lean: practical quide on the correct use of techno-
logy in lean projects Kanban, 55, TPM, Kaizen, VSM, 65igma, SMED OEE, Hoshin Kanri, Gemba, JIT, TPS, PDCA. Boca Raton:
American Lean 5D, 2016, 132 s. ISBN 978-15-393-2294-8.

DENNIS, Pascal. Lean production simplified: a plain-language guide to the world’s most powerful production system. Third
edition. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group, 2016, 223 s. ISBN 978-1-4987-0887-6.

TETTEH, Edem G. A Hans CHAPMAN. Lean Six Sigma for Optimal System Performance in Manufacturing and Service Organi-
zations: Emerging Research and Opportunities. Hershey: 1GI Global, 2018, 186 5. ISBN 978-15-2254-063-2.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, Priimys! 4.0 aneb Nikdo sdm nevyhraje. Priihonice: Professional Publishing, 2017, 200
s. ISBN 978-80-906594-4-5.

Vedoudi diplomové prace: Ing. Lucie Macurovd, Ph.D.
Ustav priimyslového inZenyrstvi a informaénich systémii

Datum zadani diplomové préce: 10. inora 2023
Termin odevzdani diplomové préce: 21.dubna 2023

LS.

prof. Ing. David Tucek, Ph.D. prof. Ing. David Tucek, Ph.D.
dékan qarant studijniho programu

Ve Zliné dne 10. dnora 2023



PROHLASENi AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Prohlasuji, ze

beru na védomi, Zze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zakona €.
111/1998 Sb. o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalSich zakonl (zakon o vysokych Skolach), ve
znéni pozdéjSich pravnich predpisu, bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomovéa/bakalarska prace bude uloZzena v elektronické podobé v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové/bakalafské prace
bude ulozen na elektronickém nosici v pfiruéni knihovné Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity
TomasSe Bati ve Zling;

byl/a jsem seznamen/a s tim, ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se pIné vztahuje zakon €. 121/2000
Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakon(
(autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich pfedpist, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo na uzavfeni licenéni
smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalarskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li tak licenni smlouva uzavfena mezi mnou a
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné s tim, Ze vyrovnani pfipadného pfiméfeného pfispévku na uhradu
nakladu, které byly Univerzitou Toméase Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né
vy$e) bude rovnéz pfedmétem této licenéni smlouvy;

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovéani diplomové prace vyuZito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym acelim (tedy pouze
k nekomercnimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace vyuzit ke komerénim uéeldm;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povaZuiji se za
soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popf. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této
soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

1.

2.

Ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V pfipadé publikace
vysledku budu uveden jako spoluautor.
Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou totozné.

Ve Zliné

Jméno a pfijmeni: Vecerfa Jan

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na snizeni sefizovacich cast. Sklada se ze dvou Casti —

teoretické a praktickeé.

Teoreticka ¢ast obsahuje teoretické poznatky, které pomahaji pochopit praktickou ¢ast.
Praktickd cast se sklad4d z analyzy videa pfestavby stroje a analyzy dat. Analyza videa
poukazuje na nedostatky pfimo. Datova analytika pak ukazuje, kde se da uspofit ¢as a jaké

jsou slabé mista v celém procesu sefizeni.

Vystupem diplomové prace jsou navrhy aplikace metody SMED ve firmé.

Kli¢ova slova: SMED, Stihly podnik, Datova analytika, primyslové inzenyrstvi

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on reducing changeover times. It consists of two parts —

theoretical and practical.

The theoretical part contains theoretical knowledge that helps to understand the practical
part. The practical part consists of video analysis of changeover and data analysis. Video
analysis points out the flaws directly. Data analysis then shows where we could save time

and what are the weak points in the entire changeover process.

The output of the diploma thesis are suggestions for application of SMED method in the

company.

Keywords: SMED, Lean Enterprise, Data Analytics, Industrial Engineering
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UvVOD

Kazda firma chce vyrdbét s minimalnimi néklady a ve vysoké kvalité. Chce, ale 1 musi,
protoze ji jinak vystfida konkurence. Aby firma dokazala dosdhnout téchto minimalnich
nakladi, tak je nutné eliminovat plytvani a procesy, které nevytvaieji zadnou hodnotu.
Jednou ze zékladnich forem plytvani je pfetypovani neboli sefizovani strojii. Kompletni
sefizeni je doba od ukonceni vyroby staré¢ho dilu po prvni spravné vyrobeny novy dil a tuto
dobu by se méla spolecnost snazit stlaCovat na minimum, a to hlavné z toho diivodu, ze

v tento ¢as nemize pracovat stroj.

V teoretické Casti prace jsou rozebrany témata jako primyslové inzenyrstvi obecn¢; Stihly
podnik (vyroba, administrativa, vyvoj a logistika); TPM, coZ je podle mnoha zdroji metoda
nadfazend metod¢ SMED; OEE, ktery je zdkladnim ukazatelem LEAN a TPM — pokud
snizime sefizovaci ¢asy, tak se zvysi procento OEE; Prumysl 4.0 ze 2 diivodd — provéazanost
s datovou analytikou, kterd je hlavni naplni praktické ¢asti a pak také kvili odlisnosti od
ostatnich praci s tim, Ze jsem se snazil najit souvislosti mezi primyslem 4.0 a leanem; poté
je popsdna metoda SMED, hlavné tedy jeji zavedeni a dalsi pilife metody potfebné k jejimu

spravnému pochopeni; nakonec je teoreticka ¢ast zakoncena popisem metod a technik

vyuzitych v praktické ¢asti prace.

V praktické Casti se autor nedrZel pouze postupu — nato¢ video, ziskej snimek, zanalyzuj ho,
zjisti mezery v procesu piestavby a snaz se je odstranit. Je tam sice ve zkratce vyuZito i
tohoto pfistupu, ale hlavnim obsahem cel¢ prakticke ¢asti je datova analytika, kteréd se snazi
hledat mezery v sefizovani trochu jinym zptisobem. Urcité se tedy bude postupem tato prace

mirné liSit od ostatnich praci na stejné téma.

Malou nevyhodou bylo, Ze byl projekt zpracovavan pies prostiednika (vyrobni firma-
konzultaéni firma/prostfednik-autor). To znamena, Ze autor m¢l veskera data, ale ani ptes
navstévu firmy nemél a neznal Gpln€ vSechny souvislosti. Datova analytika vam da cisla,
ktera nikdy nelzou, ale bez souvislosti nejsou tato ¢isla vzdy pln€ vypovidajici. Maximalni
vypovédni hodnoty 1ze dosdhnout az po spojeni Cisel praveé se souvislostmi. To znamena, ze
v nékterych ptipadech zjistim nesrovnalost nebo anomalii, ale pfi€inu uZ musim domyslet a

je pak na spolecnosti, jak s danou informaci nalozi.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace je zaméiena na aplikace metody SMED ve vybrané spole¢nosti, protoze

se firm¢ dlouhodob¢ nedaii snizit sefizovaci Casy.

Hlavnim cilem diplomové prace je redukovat vazeny pramér sefizovacich casti o 10 %, coz
bude také kritérium pro posouzeni uspésnosti celého projektu. 10 % je relativné nizké Eislo,
ale bylo zvoleno z divodu toho, ze firma provadi vysoké mnozstvi rtiznych sefizeni a zadné
neni provadéno vicekrat nez 20x béhem jednoho roku. To znamena, Ze pokud by firma chtéla
standardizovat kazdé sefizeni individualng, tak musi ud¢€lat stovky standardii, coz je
nesmysl, pfestoze jsou si nékteré velmi podobné. Proto je nutné zaméfeni na obecné

nedostatky v celém procesu.

Metoda SMED bude zaloZena na zéklad¢ dvou hlavnich metod. Prvni metodou bude analyza
prace na zéklad¢ videozdznamu jedné z prestaveb. V této prestavbe bude nutné najit plytvani

a navrhnout jeho eliminaci.

Druhou metodou bude datova analytika, kterd bude vykondvana hlavné v Power Bl a Excelu.
V ramci té se budou hledat nepifimo viditelné problémy v sefizovani. Pokud se takové
problémy najdou, tak bude slozité vycislit ptipadnou ¢asovou usporu. Na druhou stranu
muzou byt opatieni aplikované na zaklad¢ vysledkt datové analyzy velkym piinosem do

budoucna.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi, pielozeno z anglického industrial engineering, je jeden z mladsich
inzenyrskych obort, ktery vznikl ve Spojenych statech a zabyva se zvySovanim produktivity,
optimalizaci procest, systémii a tokii v ramci organizace. Do Ceské republiky se obor dostal
az desitky let po svém vzniku. Jsou v ném mimojiné vyuzivany znalosti z matematiky,
fyziky, informatiky, socialnich véd, strojirenstvi a dalSich specializovanych obort. (Masin,

2005)

Chromjakova (2013) definuje primyslové inzenyrstvi jako obor zaméfeny na nalezeni
zpisobi, jak eliminovat ztraty v rdznych procesech, vcetné procesi vyrobnich i
administrativnich. Zaméstnanci, ktefi pracuji v oblasti primyslového inzenyrstvi, jako
napiiklad primyslovi inZenyfi, procesni inZenyfti, mistfi nebo feditelé vyrobnich zavodi,
maji za ukol odstranit plytvani vyrobnimi procesy a zlepSovat vztahy mezi administrativnimi

a vyrobnimi procesy. Klicovym prvkem je identifikace ptidané hodnoty.
Dlaba¢ a Pavelka (2015) fadi mezi hlavni napln atvarta PI v podnicich:

* zlepSovani procest, které jsou ve vyvoji a prochéazi ptedvyrobnimi etapami,
* zlepSovani procesti ve vyrobe,

* zlepSovani procesii nezabyvajicich se vyrobou,

* cviceni a rozvijeni znalosti pracovniki tykajici se oblasti zlepSeni procest.

1.1 Zakladni metody PI

Primyslovi inzenyfi vyuzivaji k dosazeni vyse popsanych cilti riznymi metodami, z nichz

ty zékladni jsou naptiklad:

e Ergonomie

e 55

e MOST

e Poka-yoke
o TPM

e Just-in-time

e Kaizen
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2 LEAN

Nasledujici kapitola se bude vénovat manazerské filozofii LEAN, ktera se zamétuje na
minimalizaci plytvani v podniku a na zlepSeni efektivity procesii. Pro uspéch filozofie je

nutné aplikovat tuto metodu nejen ve vyrobg, ale také ve vyvoji, logistice a administrative.

2.1 Stihly podnik

Dennis (2015) popsal LEAN neboli $tihly podnik jako zvyseni produkce za mensi ¢asovy
usek, na mens$im prostoru nebo s mensim vyuzitim lidskych zdroji, stroji, pfipadné
materialu. Klicovym prvkem je vzdy splnéni pozadavki zdkaznika.

Brau (2016) tvrdi, ze implementace konceptu §tihlého podniku zvysuje pravdépodobnost
rustu produktivity a zejména ziskli. Podle né&j vSak nelze po zavedeni ocekavat okamzité
zvySeni produktivity a ziskd, ale tyto hodnoty rostou exponencidlné s casem.

Vyrobni spolecnosti pouzivaji aplikaci Stihlého fizeni s cilem ziskat konkuren¢ni vyhodu a
zlepsit své postaveni na trhu. Tento proces zahrnuje eliminaci plytvani, zvySeni produktivity

a podporu inovaci, aby byla dosaZzena potiebna flexibilita pro reakce na poptavku. (Tetteh a

Chapman, 2018)

Podle Tetteha a Chapmana (2018) je pro aplikaci $tihlého fizeni dilleZitych pét zakladnich

principd, které vyrobni spole¢nost musi stanovit. Tyto principy zahrnuji:
e Specifikaci hodnoty z pohledu zdkaznika
e Identifikaci toku hodnot pro kazdou produktovou skupinu
e ZajiSténi kontinudlniho toku produktu
e Umoznéni zakaznikovi fidit vyrobu
e Sledovani dokonalosti a neustalé zlepSovani.

Koncept LEAN neni vyuzivan jen ve vyrob¢. Zestihlovani se musi aplikovat napfi¢ celym
podnikem. Na zacatku se musi dbat na Stihly vyvoj, ktery je prvni problematikou celého
konceptu. Nesmi se zapominat na $tihlou administrativu a logistiku, pomoci nichz se zvySuje

efektivnost v podplirnych a organiza¢nich procesech. (Chromjakova, 2013)
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Stihly vyvoj

Stihla administrativa LEAN Stihla logistika

Stihla vyroba

Obrazek 1: Stihly podnik (vlastni zpracovani dle Chromjakové, 2013)
2.1.1 Stihly vyvoj

Cesta ke $tihlému podniku zac¢ind uZ v obdobi vyvoje a technické piipravy vyroby.
Technolog a konstruktér specifikuji zptisob montaze a vyroby a mlizou tedy uz predem do
vyrobniho procesu implementovat principy Stihlosti. Mezi nastroje Stihlého vyvoje patii
naptiklad poka yoke (snizeni po&tu chyb), jidoka (autonomie pracovist) a dalsi. Stihly vyvoj
ma mimo jiné za cil redukci ¢asu vyvojovych etap alespoil na polovinu. (Kosturiak a Frolik,

2006)

2.1.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba je vyrobni metoda, ktera vznikla v 50. letech 20. stoleti ve spole&nosti Toyota
v Japonsku a je zamétena predevsim na redukci ¢asii v rdmei vyrobniho systému a reakénich
dob od dodavatelt aZ po zdkazniky. Tésn¢ souvisi s konceptem just-in-time vyroby. Just-in-
time vyroba se snazi ptizpusobit produkci poptavce tim, ze dodava pouze zbozi, které bylo
objednano, a zamé&fuje se na efektivitu, produktivitu a snizovani zmetkovosti. Lean vyroba
prebird piistup just-in-time a navic se zaméfuje na snizovani vyrobniho ¢asu a zrychlovani
tokli ve vyrobé dalSim odstranovanim cinnosti, které nepfinasSeji Z&dnou hodnotu pro

zakaznika. (Ohno a Bodek, 1988)

Tomek a Vavrova (2014) definovali Stihlou vyrobu tak, Ze cilem metod je zkraceni pribézné
doby vyroby, coz pifinese vyssi produktivitu a 1épe uspokoji pozadavky zakaznikt. DalSim
cilem je sniZeni zdsob nedokoncené i rozpracované vyroby, zasob hotovych vyrobki, snizeni
vyrobnich ndkladl, zvySeni kvality (snizeni poc¢tu zmetkll), omezeni chybovosti a v

neposledni fad¢ je cilem rovné€z zmenseni prostor slouzicich pro vyrobu.
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Koncept stihlé vyroby zahrnuje soubor metod a ndstroju, které slouzi k optimalizaci

vyrobniho procesu. Hlavnim cilem §tihlé vyroby je vytvaret produkty s co nejvyssi kvalitou,

2016)

cvwr

V ramci $tihlé vyroby se podniky zamétuji zejména na nasledujici koncepty:

Bunkova vyroba: tvofi zdklad efektivni vyroby. Buiikkova vyroba spocivd v
organizaci pracovist’ do bun¢k podle podobnosti provadénych pracovnich operaci a
procest. Dal§im cilem bunkové vyroby je snizovani po¢tu zaméstnancu tim, Ze jsou
tvofeny pracovni tymy s univerzalnimi pracovniky, které jsou schopné efektivnéji

pracovat na zadanych tkolech.

Cas taktu: tempo, kterym zakaznik odebira dany vyrobek nebo sluzbu. Definuje, jak

rychle musime vyrabét, abychom uspokojili pozadavek zékaznika.

Standardizovana prace: zakladni ptedpoklad pro stihlou vyrobu. Je to nastroj, kterym
se zajistuje, ze urcita ¢innost nebo proces se opakuje vzdy stejnym nebo minimalné
podobnym zpiisobem, aby bylo pravidelné dosahovano vysoké urovné kvality a
rychlosti. Cilem standardizace prace je minimalizovat rozdily v produkeci vyrobk,

zvySovat produktivitu prace a minimalizovat riziko chyb a nekonzistence.

Kontinualni produkéni tok: zplsob vyroby, pfi kterém se vyrobni procesy

nepierusuji, ale plynule probihaji az do dosazeni pozadovaného mnozstvi.

Tahovy systém: zahdjeni vyroby zacina piijatou objednavkou od zakaznika, coZ by
mélo naptiklad snizit potfebu skladovych prostor. V ramci tahového systému
spolecnosti Casto vyuzivaji syst¢ém KANBAN. Vyhoda tahového systému jde krasné

vidét na obrazku ¢.2 nize
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Obrézek 2: Push vs Pull (Roser, 2015)

e Neustalé zlepSovani: k tomu podniky nejcastéji vyuzivaji filozofie kaizen. Tato
metoda vychazi z myslenky, ze drobné, ale pravidelné zmény a zlepSeni v pracovnich
postupech a procesech mohou vést ke zvySeni efektivity, snizeni nakladt a zlepSeni

kvality produkta.

e Minimalizace €asii pretypovani: cilem je sniZovani prostojii ve vyrob€, za pomoci
zkraceni doby vymén ndstroju a ptipravkil na pracovisti nebo stroji.

e Minimalizace chyb: cilem je snizeni chyb v ramci vyrobniho procesu.

e Balancovani produk¢nich tokl: metoda optimalizace vyrobniho procesu, kterd se
zaméfuje na zajisténi rovnomérného toku materiala a pracovnich operaci pies celou
vyrobni linku. Cilem je minimalizovat zdrZeni a zpoZdéni vyroby a zajistit, aby kazda

¢ast linky pracovala efektivné a bez preruseni.

e TPM: Cilem TPM je vytvorit kulturu udrzby, ve které jsou pracovnici vyroby
zodpoveédni za udrzbu svych strojii a zafizeni a spole¢n¢ s udrzbafi pracuji na

prevenci poruch a minimalizaci planovanych vypadk.

e Koncepty feSeni problémii: napt PDCA cyklus, ktery definuje proces feSeni

problému.

(Chromjakova, 2013)

2.1.3 Stihla administrativa

Hlavnim cilem konceptu zeStihleni administrativnich proces je odstranéni plytvani a

minimalizace nezbytnych administrativnich procest, v€etné nakupu, planovani a organizace
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vyroby, procesu fizeni kvality, Gdrzby a dalSich procesi, které jsou potfebné pro plynuly

a vyzaduje hlubsi procesni analyzy.

Investice do zestihleni administrativnich procesti jsou motivovany potifebou provadét pouze
ty administrativni procesy, které piindseji pfidanou hodnotu, zvySovanim produktivity prace

a potfebou jednodussi komunikace mezi pracovniky. (Chromjakova, 2013)

V zavislosti na odvétvi pfedstavuji administrativni naklady vice nez 50 % veskerych nékladii
na uspokojeni potfeby zdkaznika. Je nutno dodat, ze 75 az 90 % administrativnich ¢innosti
vSak nepfidava zadnou hodnotu pro zékaznika. Piesto byva zestihlovani administrativy nebo
administrativnich procest ¢asto opomijeno. Je to tim, ze se vétSina spolecnosti soustiedi na
procesy ve vyrobé, kde se mnohem snadnéji eliminuje riizné plytvani, vSe je snadnéji
kvantifikovatelné a ndklady jsou ptimo zavislé na vyuziti strojii a odpracovanych hodinach.
Ve vétsing piipadi firmy neméfi administrativni tkony, tak jako tomu je u téch vyrobnich.

Zaroven jsou pripadné zmény daleko slozit€jsi na zhodnoceni. (Pruzek,

prumysloveinzenyrstvi.cz, 2018)

2.1.4 Stihla logistika

Logistika je definovana jako pohyb materidlu popt. lidi. V roce 1991 Rada pro tizeni
logistiky definovala logistiku jako ,,proces pldnovani, implementace a kontroly uc¢inného,
efektivniho toku zboZi, sluzeb a ptisluSnych informaci z bodu jejich piivodu k bodu spotieby
podle potieb zadanych pozadavkd.« (Stihl4 logistika, 2012)

Hlavnim cilem logistiky je zajistit, aby bylo spravné zbozi v poZadovaném mnozstvi a

cvwvr

Jurova (2016) poznamenala, Ze logistické procesy tvoii zna¢nou ¢ast nakladu, prostredkt a
kapacit. Mezi jeji principy patii minimalizace zasob, nejkrat§i priitbéznad doba vyroby a
zaroven pomahd jeji optimalizace snizit proces, ktery vyrobku nebo sluzbé neptidava

hodnotu.

Ke zjistovani efektivity logistiky podniku se vyuzivaji metody jako napt. snimek pra-
covniho dne, mapa toku materidlu ¢i benchmarking. Vyuzit Ize i rzné simulace (Plant
Simulation apod.) nebo sledovani pomoci GPS. K dosaZeni vétsi efektivity v logistice by
mél podnik uplatiovat principy jako jsou tahovy systém, redukce plytvani v logistickém

toku, pohyb materidlu v malych davkéch a dalsi. (Pavelka, 2015)
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2.2 Plytvani

Fekete (2012) napsal, ze aby podnik mohl plytvani eliminovat, tak jej musi nejprve
rozpoznat. Dokud ho firma rozpoznat nedokaze, tak v procesech a operacich zlstane.
Identifikace plytvani neni v nékterych situacich a procesech vibec jednoducha, proto
zustava skryté.

Plytvani je vSe, co zvySuje naklady vyrobku ¢i sluzby, ale nezvysuje to jejich hodnotu. O
pfidané hodnoté rozhoduje pouze zékaznik, protoze ten stanovuje, kolik se bude daného

vyrobku vyrabét a v jakém Case a kvalité ho chce mit vyroben. (Kosturiak a Frolik, 2006)

V Japonsku se pro plytvani pouziva slovo muda, coz znamend v piekladu odpad a znaci
jakoukoliv ¢innost, za kterou zdkaznik neni ochoten zaplatit. Zakaznik je ochoten zaplatit
napiiklad za fezdni, ohybani, svafovani a lakovéani plechu. Naopak neni ochoten platit za

¢ekaci dobu, chyby, nadmérné zasoby nebo jakékoliv jiné formy mudy.
Préci l1ze rozdélit do tii kategorii:

e Prace zvySyjici hodnotu: Jakykoliv pohyb, ktery ptfidava hodnotu produktu nebo

sluzbé.

e Pomocna prace: Pohyb, ktery podporuje skute¢nou préci; obvykle se déla pied nebo

po této praci(napi. vyjmuti dilu z krabice dodavatele nebo usazeni dilu do stroje).

e Muda: Pohyb, ktery nevytvari Zddnou hodnotu. Muda se da ov¢ftit tak, Ze pokud byste
danou ¢innost pfestali vykonavat, tak to nebude mit Zadny vliv na produkt.(Dennis,

2016)

2.2.1 Druhy plytvani
Mezi zakladni druhy plytvani miZeme zatadit:

e Nadprodukce: Jeden znejvaznéjSich druhti plytvani, coz znamend, Ze spolec¢nost
vyrabi vice, nez po ni zdkaznik vyzaduje. Jako nadprodukce se bere i to, kdyz je
vyrobek vyroben s az pftili§ velkym piedstihem oproti domluvenému terminu dodani.
Do nadprodukce patii jakykoliv ptfedzasobeni nebo vyroba na sklad, coz pro firmu

znamena veEtsi vyuziti skladovych ploch.
e Doprava: plytvani, které je zpisobeno neefektivnim usporadanim pracoviste, prili§
rozlehlym pracovis$tém nebo sériovou vyrobou. D4 se sniZit tvorbou mensich davek

a presunem pracovist bliZ k sob¢.
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e Prostoje: Dochdzi k nému, kdyz pracovnik musi na dodani materialu ¢ekat nebo kdyz
je odstavena linka. Prostoj je i ¢ekani zaméstnance na dokonceni prace stroje pfi

zpracovani dilu.
e Nadbytecné zpracovani: Jedna se o to, ze firma déla vic, nez co zakaznik

vyzaduje. Toto plytvani Casto existuje ve spolecnostech, které jsou fizeny jejich

technologickym oddélenim.

e Zasoby: nadbyte¢né zasoby uz byly ¢astecné popsany vyse v souvislosti s tahovym
systémem fizeni. Plytvani v oblasti z4sob souvisi s uchovavanim nepotfebného
materialu, rozpracované vyroby nebo findlnich vyrobktli, coz negativné ovliviiuje

skladovaci naklady a mtize prodlouzit dobu manipulace.

e Zbyte¢né pohyby: Zbyte¢ny pohyb se tyka stroju a lidi. Zbytecny pohyb souvisi s
ergonomii pracovisté. Spatny ergonomicky design negativné ovliviiuje produktivitu,

kvalitu 1 bezpe¢nost.

e Opravy nebo vadné vyrobky: Musi se kvili nim pferusit vyroba a jsou velmi
nakladné na opravu. Nékdy se musi i vyhodit, coz je obrovské plytvani materialu i

lidské préce.

e Nevédomost: Tato forma mudy existuje, pokud v ramci spole¢nosti nebo mezi
firmou a odbératelem neni dostate¢na informovanost. To muze vést k vét§imu riziku
chyb nebo riznym nedokonalostem ve vyrobé. Nékteré zdroje uvadi jako posledni

druh plytvani také ,,nevyuzity potencial pracovnikli“. (Dennis, 2016; Altman, 2017)

2.3 Produktivita

Produktivita souvisi velmi blizce s plytvanim, protoze pokud se nam podafi plytvani
eliminovat, tak se produktivita dle obecného vzorce zvysi. Obecny vzorec produktivity

vypadé nasledovné:
Produktivita = Vystupy/vstupy (1)

Produktivita vyjadiuje efektivitu nebo uc¢innost, s jakou jsou vyrobni faktory vyuzivany ve
vyrobé. Produktivita se tyka vSech podnikii, vyrobnich i nevyrobnich, protoze vyroba je
zjednoduSené definovana jako transformace vstuptli ve vystupy — vyrobky ¢i sluzby. (Klecka,

2005)
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Dle Masina a Vytlacila (2000) by se dala definovat jako mira, kterd vyjadiuje, jak dobfie
podnik vyuzivd své zdroje pii vyrobé produktu. Vystup se vyjadiuje ve financ¢nich i
objemovych jednotkach — kusy, kilogramy, litry apod. Mezi vstupy fadime pracovni silu,
kapital, strojni park, know-how, energie nebo tieba material. Produktivitu je ovliviiovana i

systémem motivacnim systémem nebo urovni zavedenych metod primyslového inzenyrstvi.
Existuji 3 zakladni druhy produktivity:
e Parcialni produktivita — celkovy vystup ku jedné jednotce vstupu.

e Index produktivity — vyjadiuje, jak si stojime v momentalnim obdobi oproti minulym

obdobim nebo jak si stojime proti konkurenci.
e Totalni produktivita- celkovy méfitelny vstup ku celkové méfitelnému vystupu.

(Magin, 2000)

24 TPM

TPM (Total Productive Maintanance neboli Totalné Produktivni Udrzba) byva asto
nadfazend metodé SMED, kterd byva jeho soucasti. Pro dosazeni vysoké produktivity je
nezbytnd udrzba strojli a zafizeni, avSak idrZzba musi byt produktivni a ptispivat k zvySovani
produktivity stejné jako hlavni vyrobni oblast. Nedostate¢na tdrzba miize vést ke ztratam a
chybam v pracovnim procesu. Cilem programu totaln¢ produktivni GdrZby je minimalizovat
tyto ztraty a chyby. Dulezité je analyzovat druhy ztrat, které se pfi provozovani stroji

vyskytuji. Ztraty v oblasti udrzby jsou obecné nasledujici:
* prostoje souvisejici s poruchami strojli a neplanované prostoje
* Cas na sefizeni a nastavovani parametrii (zmény a vymeny)
« ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu zatfizeni, kratkodobé poruchy
+ ztraty rychlosti priitbéhu vyrobnich procest
» kvalitativni disledky procesnich chyb
* sniZeni vykonu ve fazi ndbéhu vyrobnich procest, technologické zkousky. (Masin,
2000)
2.4.1 Hlavni cile TPM

TPM je piistup k udrzbé zatizeni, ktery se snazi dosdhnout dokonalé vyroby dosazenim

téchto cilu:
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«  Z&dné poruchy
«  Z4dné malé odstavky nebo pomaly béh stroje
«  Zadné vady

Kromé toho se snazi o bezpecné pracovni prostiedi:
«  Zadné nehody

TPM klade diiraz na proaktivni a preventivni udrzbu s cilem maximalizovat provozni
efektivitu zafizeni. Je nezbytnou soucasti, pokud se snaZime o Stihlou vyrobu. Stird rozdil
mezi vyrobou a udrzbou tim, ze klade velky diraz na autonomni udrzbu operatort, ktefi

udrzuji své zatizeni provozuschopné

Implementace programu TPM vytvaii sdilenou odpoveédnost za zatizeni, coz znamend vétsi
zapojeni pracovnikll zdvodu. Ve spravném prostiedi mize byt TPM velmi U¢inné jako
nastroj vedouci k zlepSovani produktivity (zvySeni doby provozu, zkraceni doby cyklu a

odstranéni zavad). (leanproduction.com)

2.4.2 8 pilird TPM

Osm pilifd TPM se zamé&fuje na proaktivni a preventivni techniky, které pomahaji zlepsit
spolehlivost zafizeni. Patii mezi né:
1. Autonomni udrzba: Autonomni tidrZba zajist'uje, aby byli operatofi pln€ vyskoleni v

béZné udrzbé, jako je CiSténi, mazani a kontrola. Tento pilif pomaha identifikovat

problémy dfive, nez se stanou poruchami.

2. Cilené zlepSovani: Cilené zlepSovani je zaloZeno na japonském vyrazu ,,kaizen®, coz
znamena ,,zlepSeni“. Ve vyrobé vyZaduje kaizen neustalé zlepSovani funkci a
procest. Cilené zlepSovani se diva na proces jako celek a vymysli ndpady, jak jej

zlepsit.

3. Plénovana udrzba: Pldnovana udrzba zahrnuje studium metrik, jako je cetnost
jednotlivych poruch, divody poruch a prostoje v minulosti. Nasledné planuje drzby
na zakladé dat. Diky tomu miZeme udrzbu naplanovat na dobu, kdy je zafizeni

necinné nebo vyrabi s nizkou kapacitou, ziidkakdy tedy dochazi k pteruseni vyroby.

4. Kvalitni udrzba: Veskeré planovani a strategie udrzby jsou k ni¢emu, pokud je
kvalita provadéné tidrzby nedostatecna. Pilit kvalitni udrzby se zamétuje na detekci

chyb funkéniho navrhu a prevenci ve vyrobnim procesu. DEla to pomoci analyzy



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

hlavnich pfi¢in (napf. metodou ,,5x Proc¢*) k identifikaci a odstranéni opakujicich se
zdrojii zavad. Proaktivnim zjisStovanim pfiCiny chyb nebo defekti se procesy stavaji

spolehlivéjsimi a napoprvé produkuji produkty sniz§i pravdépodobnosti

zmetkovosti.

5. Early equipment management: Tento pilif pfebird praktické znalosti a celkové
porozumeéni vyrobnimu zatizeni ziskané celkovou produktivni udrzbou a vyuziva je
ke zlepSeni navrhu nového zafizeni. Navrh zafizeni s pfispénim lidi, ktefi je nejvice
pouzivaji, umoziuje dodavatelim zlepSit udrZzovatelnost a zplisob, jakym stroj

funguje v budoucich navrzich.

6. Skoleni a vzd&lavani: Nedostatek znalosti o zafizeni miZe narudit celou
implementaci programu TPM. Skoleni a vzd&lavani se tyka operatorti, manaZer a
adrzbait. Ugelem je zajistit, aby vichni byli seznameni s funkci TPM. Dalsi funkci
je doplnéni mezer ve znalostech, které umozni dosdhnout cili TPM. Operatofi se
v ramci tohoto pilife uc¢i proaktivné udrzovat zafizeni a identifikovat vznikajici
problémy. Tym udrzby se zase uci, jak zavést proaktivni a preventivni plan tdrzby,
a manazeti se uci spravné orientovat v principech TPM, rozvoji zaméstnanct a
kou€ovéni. Pouzitim napftiklad jednobodovych lekci umisténych na zatizeni nebo v

jeho blizkosti také pomaha zlepsit a upevnit pozici TPM ve spolecnosti.

7. Bezpecnost, zdravi a Zivotni prostiedi: Udrzovani bezpecného pracovniho prostiedi
znamend, ze zaméstnanci mohou vykonavat své ukoly na bezpetném misté bez
zdravotnich rizik. Je dilezité vytvatfet prostfedi, které zefektiviiuje vyrobu, ale

neme¢lo by zaroven ohrozovat bezpecnost a zdravi zaméstnancu.

8. TPM v administraci: Spravné nastaveny TPM program je jen tak dobry, jak dobry je
soucet jeho casti. Totaln¢ produktivni udrzba by méla zasahovat i za hranice
vyrobniho zadvodu tim, Ze bude fesit a eliminovat oblasti plytvani v administrativnich
funkcich. To znamena podporu vyroby zlepSenim véci, jako je zpracovani
objednavek, zasobovani a planovani. Administrativni funkce jsou casto prvnim
krokem v celém vyrobnim procesu, proto je dulezité, aby byly efektivni a bez
plytvani nebo zbytecnych procest. Pokud se napiiklad procesy zpracovani
objednavek zefektivni, pak se material dostane do vyrobniho zavodu rychleji a s
menSim pocCtem chyb, ¢imz se eliminuji potencidlni prostoje. (Trout,

reliableplant.com, 2019)
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2.5 OEE

Masin (2005) definoval OEE (Overall equipment effectiveness, v ceském jazyce Celkova
efektivnost zatizeni) jako zakladni ukazatel LEAN vyroby a TPM. Jeho maximalni hodnotou
je 1 nebo 100 %. Je to nejpouzivanéjsi ukazatel efektivity v primyslové vyrobé. Sleduje 3
zékladni parametry: dostupnost, vykon a kvalitu. Lze aplikovat na jednotlivé stroje i celou

vyrobni linku. (Trojan, 2020)

24

sbér dat, ktery je vétSinou automaticky a nabizi se jako soucast strojii. Ru¢ni sbér se dnes jiz
nepouziva a mohl by pfinaset zkreslené udaje. (Trojan, 2020)

OEE je tedy vétSinou snizovano faktory, které jiz byli zminény v kapitole o plytvani. Jsou
to vSechny situace, kdy stroj neb&zi, neni vyuzivan na 100 % nebo produkuje vadné kusy,

napiiklad.

Celkovy teoreticky mozny vyrobni ¢as
A Cisty vyrobni cas MR ETEUETE
¥y vyroba

Ztraty prostoju
Poruchy

Dostupnost

Dostupny vyrobni ¢as

C Teoreticky pocet vyrobenych kust

Vykon

Skuteény pocet vyrobenych kust Ztraty vykonu

E Skuteény podet vyrobenych kusl

Kvalita

Ztraty

F Dobré kusy kvality

OEE=B/AxD/CxF/E
Obrazek 3: OEE(plantwatcher.cz)
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3 PRUMYSL 4.0

Nejvetsi dil mé prace na celém projektu spocival v datové analytice, kterd mné také zabrala
nejvic hodin, proto pfidavam téma Primyslu 4.0, které s datovou analytikou a sbérem dat
blizce souvisi. Zarovei je to velmi zajimavé téma, které se i diky umélé inteligenci dostava
do vSech oblasti. Nejznaméjsi uméla inteligence chatGPT sice stale déla mnoho chyb, ale

dokaze vymyslet navrhy na zlepSeni apod.

Termin "Priimysl 4.0" je odvozen z némeckého vyrazu "Industrie 4.0". Pojem "Industrie 4.0"
byl poprvé prezentovan na veletrhu v Hannoveru v roce 2013 a byl definovan iniciativou
spolkového ministerstva pro vzdélavani a vyzkum. Tento koncept navazuje na piedchozi tii

primyslové revoluce:

e Prvni primyslova revoluce (18.stoleti) - pfechod od ru¢ni ke strojni vyrob¢. Jako

palivo se vyuzivalo uhli.

e Druhd primyslova revoluce (19.stoleti) — elektrifikace a montdzni linky. Zacatek

sériové a hromadné vyroby.

e Treti primyslova revoluce (20.stoleti) — nastup a vyvoj pocitaci a jejich zapojeni

v prumyslu. (Amtage, 2018)

Hlavnim zakladem ctvrté prumyslové revoluce je propojeni mezi ¢lovékem a strojem
pomoci internetu. Internet ma obrovsky rozsah a neustale se rozSifuje, coz umoziuje
vyuzivat nové technologie, které se pouZivaji ptimo v primyslu. Tyto technologie zahrnuji
autonomni roboty, cloudové ulozisté, 3D tiskarny, simulace a dokonce 1 virtudlni realitu.
Cilem Primyslu 4.0 je pfeménit vyrobu z automatizovanych jednotlivych ¢asti na plné

automatizovanou linku, kterd vyzaduje pouze nastaveni ¢loveka. (Matik, 2016)

Tomek a Vavrova (2017) popisuji ctvrtou primyslovou revoluci néasledovné — cilem je
vytvofit inteligentni spolecnosti, které jsou vSestranné a U€inné€ vyuZzivaji svych zdrojd,
ptizplsobuji své produkty potfebam uzivatelli. Klicovym faktorem je vysoka flexibilita a
technologickym zakladem kyberneticko-fyzické systémy a internet véci. (Tomek a Vavrova,

2017)

3.1 Vztah mezi LEAN, TPM a Primyslem 4.0

Principy lean spocivaji ve sniZzovani plytvani a zvySovani hodnoty pro zdkaznika. I kdyZ

principy primyslu 4.0 tyto faktory nezahrnuji, je zfejmé, Ze primysl 4.0 usiluje o vytvareni
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hodnoty zvysSenim efektivity provozu, snizenim vyrobnich nékladii a zajisténim vySsi
kvality. Lean i Primysl 4.0 zajist'uji neustalé zlepSovani procesii a produktti pro uspokojeni
zakaznikli. Lean také klade diiraz na princip automatizace, ktery zjednodusuje vyrobu a
zavadi kontrolni funkce prostiednictvim strojii pro detekci abnormalnich podminek nebo
operaci. Poucky ,,prvni organizovat, pak investovat“ nebo ,,prvni proces, pak technologie*
slouzi jako vynikajici ptiklad zapojeni leanu v implementaci primyslu 4.0 prostfednictvim
zajisténi toho, Ze implementace prumyslu 4.0 podpofi tvorbu hodnoty misto plytvani. Lean

je vlastné zakladna pro zavedeni primyslu 4.0 ve firm¢. (Vita, 2018)

CMMS je software pouzivany k dosazeni TPM a zlepSeni OEE. Systémy udrzby nové
generace jsou o digitalnich transformacich - adaptivni vyroba, pokrocila robotika, rozsifena
realita, big data a analytika, cloud, kybernetickd bezpecnost, horizontdlni a vertikalni
integrace systémdi, primyslovy internet a simulace. Vime, ze pocitacové systémy fizeni

udrzby lze snadno integrovat s kybernetickymi fyzickymi systémy.

Diky integraci Primyslu 4.0 spolu s leanem se produktivni systémy udrzby mohou vzajemné
propojovat a prenaset informace do jinych systémul. Propojeni systémli mize byt naptic
oddélenimi, lokalitami atd. Tyto informacni a analytické zpravy pomahaji profesionaliim pfi
rozhodovani v riznych situacich. Diky spravné analyze mohou systémy predvidat selhani,
piekonfigurovat se a prizpusobovat se zménam. Diky tomu se daji dobfe zvladnout

neptedvidatelné poruchy a tdrzba.
Mezi piinosy patii napiiklad:
* SniZena chybovost
* Rychlejsi rozhodovani
*  VylepSena ucinnost
* Lepsi komunikacni systémy
* Prodlouzena zivotnost strojli
+  Cas odbornika na udrzbu lze vyuzit pro ukoly vyssi trovné
* Predikce poruch a nulova prostoje

» Ptedpis preventivniho tkolu (Griffiths, 2018)
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Obrazek 4: Primysl 4.0 (Forbes, 2018)

3.2 Nastroje primyslu 4.0

V této kapitole jsou popsany klicové néstroje, které tvoti jadro Primyslu 4.0.

3.2.1 Smart factory

Existuje mnoho definic tohoto pojmu, které se liSi jen mirn€. Nicméné vSechny maji
spolecné, Ze se jednd o digitalizaci vyroby, propojeni pomoci CPS pies internet a vyuZiti
chytrych technologii. Chytré technologie jsou hlavnim pohonem nové primyslové revoluce.

(CMKOS, 2017)

Tyto tovarny budou schopny vyménovat informace mezi dodavateli a odbérateli a samy
vyvolavat akce, které jsou pottebné pro jejich bezproblémové fungovani. Vysledny
propojeny systém bude schopen sdm analyzovat pfipadné chyby nebo poruchy, bude
schopny se konfigurovat a pfizptisobovat riznym podminkdm. V takovych tovarnach budou
vznikat "chytré" produkty, které v rdmci vyroby obsahuji veskeré informace, jako je historie,
aktualni stav a pohyb béhem vyrobniho procesu. Procesy vyroby budou vice propojeny, coz
umozni systému rychle reagovat na zmény v poptdvce a bude mozné si nakonfigurovat
vyrobek k obrazu svému. Cely vyrobni proces bude optimalizovan a bude schopen rychle
reagovat na piipadné problémy. V chytrych tovarnach dojde ke zlepSeni kontaktu s
zakazniky a dodavateli, ale také ke zlepSeni interakce mezi clovékem a strojem. Tyto tovarny
budou také Setfit energii a feSit demografické zmény, ale zarovenn zplsobi vysokou
nezameéstnanost mezi nizkokvalifikovanym obyvatelstvem. Vysledkem tedy bude rychlejsi,
levngjsi a kvalitngjsi vyroba. Nevyhodou bude urcité¢ pocatecni investice do lidi i

infrastruktury. (Ministerstvo primyslu, 2016)
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3.2.2 Kybernetické pocitaové systémy

CPS, neboli kybernetické fyzické systémy (n¢kdy také pocitacové fyzické systémy),
zajist'uji nezavislou a plnohodnotnou ¢ast komplexnich vyrobnich celka tim, Ze umoznuji
autonomni vyménu informaci, vyvolani potfebnych akci v reakci na aktudlni situaci a
vzajemnou nezavislou kontrolu. Tyto systémy vyuzivaji senzory k sledovani fyzickych
procest a shromazd’ovani dat, napiiklad o spotfebé energie, ktera jsou poté nahravana do
vzdaleného ulozisté pres internet a jsou tak globaln¢ pfistupnd. CPS jsou zakladem

inteligentni tovarny. (CMKOS, 2017).

3.2.3 Big Data

Systémy Primyslu 4.0 vyuzivaji data jako kazdy jiny systém. Vzhledem k propojeni vSech
¢asti vyrobniho podniku je nutné mit k dispozici mnohem vétsi mnozstvi dat, kterd jsou
oznacovana jako Big data. Pro vyuziti téchto dat je zapotiebi provést analyzu, coz vyZaduje
vyvoj novych pracovnich pozic. Vysledky analyzy dat jsou diilezitym cilem pro rozvoj
metod strojového uceni, obchodu, logistiky, dopravy, virtudlni reality, 1ékafstvi, socialnich

a bezpecnostnich aplikaci atd.

Zpracovani velkych dat je kli¢ové pro vytvéfeni riiznych analyz, jako napiiklad analyzy
nakupniho chovéni, pocasi, produktivity a stavu vyrobniho stroje, zdravotniho stavu

pacientt a dalSich. (Maiik, 2016)

3.2.4 Internet véci

IoT, tedy Internet véci, je systém, ktery umoziuje jednotlivym zafizenim vzajemnou
komunikaci a kontrolu pomoci internetu. Tento systém umoznuje sbér dat z riznych senzorti
a ¢idel, které jsou pak sdileny pfes internet pro sledovani, zpracovani a analyzu. K tomuto

ucelu se vyuziva technologie Big data. (Kodys, 2017)

Internet véci vyuziva rizné bézné¢ dostupné technologie, jako jsou bezdratové sit¢ WLAN,
kabelova sit'ova ptipojeni a mobilni datovd komunikace. Jeho pouziti se vyskytuje v mnoha
oblastech, jako jsou vyroba, zdravotnictvi, doprava, domécnost, logistika atd. oT umoziuje,
aby kyberneticko-fyzikalni systémy vzdjemné komunikovaly a interagovaly. Architektura

se sklada ze tii zakladnich prvki:
e zafizeni pro pfipojeni do sité (véci),

e sit’ - brana propojujici n€kolik véci do cloudu,
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e cloud - vzdalené servery v datovych centrech, které bezpecné sjednocuji a ukladaji

data. (Rs Components, 2015)

3.3 Datova analytika

Datova analytika je véda o analyze nezpracovanych dat za icelem vyvozeni zavéri z té€chto
dat. DA pomahd podniku optimalizovat jeho vykon, dosahovat efektivnéjsiho vykonu,
maximalizovat zisk nebo Cinit strategicky fizend rozhodnuti. K analyze dat se pouzivaji
rizné softwarové nastroje jako tabulky, grafy atd. Byva Casto i automatizovana a v takovém

ptipadé¢ je fizena algoritmy. (J. Frankenfield, investopedia.com, 2023)

(i8)-(#)-(=

Yata fo . nowledge
Datz nformation Knowledge Action

Obrazek 5: Datova analytika(andata.eu)
Vyrobni spolecnosti naptiklad ¢asto zaznamenévaji dobu béhu stroju, prostoje a pracovni
frontu pro rtizné stroje a poté data analyzuji, aby 1épe naplanovaly pracovni zatizeni a aby

maximalné vyuzily kapacitu stroji. (J. Frankenfield, investopedia.com, 2023)

Analyza dat dokaZe mnohem vice, nez jen poukdzat na izkd mista ve vyrob¢. Herni
spoleCnosti pouzivaji analyzu dat k nastaveni pldni odmén pro hrace. Spolecnosti
poskytujici obsah pouZzivaji mnoho analyz dat, aby vas udrzely na strance a tfeba podle
vaSich preferenci pfedé€lavaji obsah, abyste klikali na dal$i pfispévky. Sportovni tymy
vyuzivaji DA k sledovani vykonnosti hraci, své hry nebo hry soupefe a dalo by se
pokracovat. Datova analytika se v dneSni dob€ prolind vSemi obory a odvétvimi. (J.

Frankenfield, investopedia.com, 2023)
Existuji 4 ptistupy k analyze dat:

e Popisna (deskripitvni) analyza: Popisuje, co se stalo za dané ¢asové obdobi. Zvysil
se pocet zhlédnuti? Jsou prodeje tento mésic silngj$i nez minuly?
e Diagnostickd analyza: Zaméfuje se vice na to, pro¢ se néco stalo. To zahrnuje

rozmanitéj$i vstupy dat a hypotézy. Ovlivnilo prodej piva pocasi? Ovlivnila tato

posledni marketingova kampan prode;j?
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Prediktivni analytika: Pfesouva se k tomu, co se pravdépodobné stane v blizké
budoucnosti. Co se stalo s prodejem, kdyz jsme méli naposledy horké 1éto? Kolik

modell pocasi predpovida letos horké 1éto?

Preskriptivni analytika: Ta naznacuje a vyhodnocuje postupy. Pokud je
pravdépodobnost horkého 1éta namétena nad 58 %, méli bychom ptidat do pivovaru
vecerni sménu a pronajmout si ptidavnou nadrz pro zvyseni vykonu. (J. Frankenfield,

investopedia.com, 2023)

Brau (2016) napsal, ze je mozné spravnou vizualizaci dat urychlit zavadéni riznych inovaci

nebo nastroji/filosofii primyslového inzenyrstvi jako naptiklad TPM, 5S, KAIZEN,

KANBAN, JIT apod. Pomoci digitalizace téchto dat mizeme davat pracovnikiim informace

o plnéni riznych cilii v redlném case atd.

Implementace DA do obchodniho modelu znamena, Ze spolecnosti mohou pomoci snizit

naklady tim, Ze najdou efektivnéjsi zpiisoby fizeni jednotlivych procesti. Spole¢nost muiize

také vyuzit analyzu dat k lepSim obchodnim rozhodnutim, analyze trendli a spokojenost

zakaznikil, coz miize vést k novym — a lepSim — produktiim a sluzbam.

Analytika dat je zakladem mnoha systému kontroly kvality ve business svété, vcetné stale

oblibeného programu Six Sigma. Pokud néco fadné nemétite — at’ uz je to vase hmotnost

nebo pocet vad na milion ve vyrobni lince — je téméf nemozné to optimalizovat. (J.

Frankenfield, investopedia.com, 2023)

3.3.1

Proces analyzy dat

Dolovéni dat, znamé také jako data mining, je analyticky proces, ktery umoziuje ziskavat

informace z velkého mnoZzstvi dat. Tyto informace mohou byt vyuzity pro rozvoj podniku

nebo k ziskani konkuren¢ni vyhody. Data mining se sklada z Sesti krok:

1.

Definovani problému — stanoveni cili projektii, navrhy feSeni.
Porozuméni datiim — tvorba hypotéz, které se potvrzuji nebo vyvraceji.
Ptiprava dat - ¢iSténi a Gprava dat, ktera vede k nezkreslenym vysledktim.
Modelovéni- testovani metod pro feseni problému.

Hodnoceni — vyhodnoceni a selekce riznych modeltd/navrha.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

6. Nasazeni — implementace vybrané¢ho feSeni do naSich procest. (Ruzickova,

medium.com, 2018)

3.3.2 Nastroje pro datovou analytiku

Kromé siroké skaly matematickych a statistickych piistupt k rozboru ¢isel se pro analyzu
uz davno zacaly vyuzivat rizné technologie. V soucasnosti maji datovi analytici k dispozici
Sirokou Skalu softwarovych néstroju, které jim pomahaji ziskavat data, ukladat informace,

zpracovavat data a tvofit reporty.

Analytika dat méla vzdy velkou vazbu na tabulky a Microsoft Excel. Nyni datovi analytici
také Casto interaguji s programovacimi jazyky za ucelem transformace a manipulace s

databazemi. Casto se pouzivaji open-source jazyky, jako je Python. Pro statistickou analyzu
Objevuji se 1 dalsi nastroje, které datovym analytikim usnadiiuji praci. Firmy hodné
vyuzivaji napiiklad Tableau a Power BI. SAS je zase analytickd platforma, kterd mize

pomoci s dolovanim dat a Apache Spark je platforma s otevienym zdrojovym koédem, ktera

se pouziva pro zpracovani velkych sad dat. (J. Frankenfield, investopedia.com, 2023)

Coursera (2022) uvadi, ze datovy analytik by mél byt schopen ovladat alesponi nékteré

z téchto oblasti:

e Structured Query Language (SQL), programovaci jazyk bézné pouzivany pro

databaze

e Statistické programovaci jazyky, jako je R a Python, béZzné€ pouZivané k vytvareni

pokrocilych programt pro analyzu dat

e Strojové uceni, odvétvi umélé inteligence, které zahrnuje pouziti algoritmii k

rozpoznani vzora dat
e Pravdépodobnost a statistika za icelem lep$i analyzy a interpretace datovych trendil
e Sprava dat neboli postupy kolem shromazd’ovani, organizovani a uklddani dat

e Statisticka vizualizace nebo moZnost pouZzivat tabulky a grafy k vyvozovani zavéra

z dat

e Ekonometrie neboli schopnost vyuzivat datové trendy k vytvareni matematickych

modela, které predpovidaji budouci trendy
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3.3.3 Power BI

Power BI je software pro interaktivni vizualizaci dat vyvinuty spolecnosti Microsoft s
primarnim zaméfenim na business intelligence. Pouziva se k pireméné nezpracovanych dat
na vizualné hezky vypadajici a interaktivni prehledy. Data lze zaddvat Ctenim piimo
z databaze, webové stranky nebo strukturovanych soubort, jako jsou tabulky, CSV, XML a
JSON. (Microsoft.com, 2023)

Reports

¢

Databases

@ Intelligent reports and dashboards

ﬂ

ﬁPowerBl . R
.ﬂ

Master Data L =

Sensor Data
O
O=
/| Oo0o

Obrazek 6: Odkud pochézi data pro Power BI? (Antdata.eu)

Vyuziti Power BI nalezneme hlavné v téchto oborech:
e Logistika

e Marketing

e HR
e Finance
e Vyroba

e Planovani
e Sklad
e Dodavatelsky fetézec

V Power BI je mozné propojit data pouZivana v riznych oddé¢lenich do jednoho datového
modelu. Tak je moZzné napi. korelovat marzi produktu (prodej) s naklady na odeslani

(logistika) a naklady na baleni (sklad). Vysledkem je, ze osoby s rozhodovaci pravomoci
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ziskaji nastroj, ktery doporuci spravny piistup pro diskontni sazbu na urovni zdkaznika nebo

produktu. (Antdata.eu)
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4 METODA SMED

Shingeo Shingo, japonsky primyslovy inZenyr, metodu SMED (Single Minute Exchange of
Dies) vytvoril s cilem sniZzeni ¢asu nutné¢ho k piretypovani stroje nebo pracovisté. Tato
metoda vyzaduje dikladnou analyzu procesu pretypovani, kterd se obvykle provadi
pozorovanim na pracovisti. Dlouhé Casy pfetypovani stroje snizuji vyuziti daného stroje, coz
jinymi slovy znamena plytvani a snizuje hodnotu nebo zvySuje ndklady vysledného

produktu. (Wilson, 2010)

Klicovym faktorem pro dosazeni pruznosti a malych vyrobnich davek je snizeni Casu
potiebného k pretypovani stroje z jedné vyroby na druhou. Metoda SMED je nejznaméjsi
metodou pro rychlé zmény a zamétuje se na dikladnou analyzu procesu pretypovani, ktery
umoznuje zkrdceni Casu prostiednictvim reorganizaci piestaveb, standardizaci postupil

prestaveb a dalSich technickych uprav. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Mezi pozitiva metody SMED muzeme zahrnout zvySeni flexibility provozu, zrychleni
reakce na zmény v poptévce, snizeni plytvani, zmenSeni objemu zisob, a to vSe vede
k celkovému zvyseni OEE. (managementmania.com, 2016) Ondra
(prumysloveinzenyrstvi.cz, 2017) napsal, Ze se ¢as pietypovani v zacatcich metody snizil
v pruméru o 97,5 % napfic obory. Nyni se pohybuje po prvnim zavedeni n¢kde okolo 30 %.

Jako dalsi pozitiva metody zmifuje:

e zvySeni bezpeCnosti prace, sniZzeni fyzické zatéze, rizik a zranéni, zvySeni

spokojenosti zdkaznikll, konkurenceschopnosti a také ziskovosti,
e zjednoduSeni pracovniho postupu a moZnosti zapojeni operatort do pietypovani,
e zkraceni pribéZné doby vyroby a rychlejsi dodani hotovych vyrobkd,

e sniZzeni mnoZstvi chyb béhem ptetypovani diky standardizaci.
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Naklady
Vady Zpozdéni na skladovani ¥
Eay w— fas — [
Spokojenost A
Produktivita 1 zakaznikd Ziskovost 1

fas = Cas m— fas ==

— Pred implementaci SMED

— Po implementac SMED

Obrazek 7: Vyhody implementace metody SMED (prumysloveinzenyrstvi.cz, 2017)

Metoda SMED se opira o diikladnou analyzu zmén vyrobnich nastrojii ¢i zafizeni, s cilem
odhalit pficiny dlouhych casti téchto zmén a dosahnout jejich vyrazného zrychleni.
Kli¢ovym prvkem je identifikace slabych mist sou¢asného stavu pomoci analyzy souc¢asného
procesu nebo pozorovani pfimo na pracovisti. Pro dosazeni vysledkd lze pouzit rtizné
prostfedky, jako jsou zmény technologii, pracovnich pomicek, nastaveni stroji ¢i
organizace prace, standardizace postupii pro vSechny =zacastnéné tymy, vytvofeni

specializovanych tymt nebo lepsi trénink tymu.

4.1 Zavedeni metody SMED

Zakladni kroky metody SMED jsou v podstaté nasledujici:
e vyhodnoceni nového pracovniho postupu,

e zaznamenani soucasné¢ho stavu pracovniho postupu a jeho méfeni, (analyza,

pozorovani)
e analyza soucasného stavu a identifikace uzkych mist,
e navrhy na odstranéni uzkych mist,
e vytvofeni navrhu nového pracovniho postupu a jeho modelu,
e odzkouseni a vyhodnoceni nového pracovniho postupu,

e zavedeni nového feSeni do praxe. (managementmania.cz, 2016)
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4.1.1 Interni a externi aktivity

Pro tspésné zavedeni metody SMED je dilezité také rozdélit Cinnosti/aktivity na interni a
externi. Kdyz se provadi nastaveni na procesu nebo stroji, existuji aktivity, které 1ze provést
za chodu stroje, a jiné, které vyzaduji zastaveni zafizeni. Cinnosti interni jsou ty, které
vyzaduji, aby se proces nebo stroj zastavil, nez je pijde bezpecné provadet, zatimco externi

¢innosti lze provadét, 1 kdyz proces bezi.
Ptiklady internich ¢innosti:
e Casto je to bud’ hledani, ¢ekani nebo chiize
e Odstranéni starého nastroje
e Umisténi nového nastroje
e Pfipojeni sluzeb, jako je vzduch, k novému nastroji
e Cisténi zasobnikt / podavact materialu
Ptiklady externich ¢innosti:
e Ziskani nového naradi
e Vriceni starého naradi
e Hledani nastrojli pro nastaveni
e Nalezeni spravného papirovani
e Svoz surovin (setupreductiononline.com)

Jsou Cinnosti, které se z internich daji zménit na externi. Zmeéna internich ¢innosti na externi
znamena sniZeni interniho ¢asu nastaveni stroje tim, Ze stale vice operaci bude provadéno
externé, tim padem za behu stroje. Naptiklad nastaveni rozméri a polohy nebo pfiprava

pracovisté se da povazovat za pievoditelnou polozku. (Kosturiak a Frolik, 2006)

4.1.2 Postup zavedeni metody

Vseobecny postup zavedeni metody by se dal shrnout podle Tucka a Bobdka (2006)
nasledovné:
1. Rozdé€leni ¢innosti na interni a externi — tento bod je jiZ popsan vySe. Spravnym

rozdélenim mizeme snadnéji identifikovat procesy, které ptijde zlepsit.
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2. Pievedeni internich Cinnosti na externi — Zde se snazime najit, které postupy se
provadély interné, tedy po zastaveni stroje a snazime se vymyslet zptisob, jakym by
Sly provadét externé, coz znamend za chodu stroje. Tim se snizi doba, po kterou je

stroj odstaveny a tim padem se zkrati doba ptetypovani. (Masin a Vytlagil, 2000)

3. Redukce cast internich a externich Cinnosti — zde je potfeba detailni analyza
internich i externich ¢innosti s cilem jejich zlepSeni a zrychleni. Neméné¢ dulezita je
také standardizace, aby bylo zlepSeni dlouhodobou zéleZitosti, dalo se na ném stavét

do budoucna a tim padem mélo pro spole¢nost smysl. (MaSin a Vytlacil, 2000)

Plivodni doba zmény

>

Interni
¢innosti

Interni [
¢innosti

Interni |
cinnosti
H

Nova doba zmény

N

Obrazek 8: Postup metody SMED (svetproduktivity.cz)
4.1.3 Chyby u zavedeni metody

Kosturiak a Frolik (2006) sepsali vybér chyb a rizik, s kterymi se firmy pii implementaci
metody SMED setkavaji:

+  Spatny vybér procesii — jsou jimi tieba aktivity, které nejsou vykonavany &asto a

nemaji tak vyraznéjsi potencial pro sniZzeni priméru ¢asu pietypovani za celou firmu.

* Piili§ nizké cile — napt. cil spoCivajici jen v drobném zkraceni Casu, ¢imz

nevyuzijeme plny potencial této metody. V mnoha spole¢nostech zase trva tento

proces pfili§ dlouho a neni mu vénovana dostatecna pozornost, je dileZzité tento

proces zkracovani urychlit.

* Nové€ navrhnuty proces neni standardizovéan a vyhodnocovan.
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Existuji zafizeni, které jsou technicky limitovany a které lze ptfekonat pouze

rozsahlou technickou zménou zafizeni.

Nevhodné zvoleny tym — zavadéni metody se neucastni ptimo lidi z daného procesu,
ktefi ho znaji nejvice a mizou byt diky svym zkuSenostem a poznatkim velkym

pfinosem pro zkvalitnéni.

4.2 Serizovaci ¢as

Sefizovaci Cas je doba potfebna od ukonceni vyroby jednoho vyrobku po vyrobu prvniho

dobrého kusu druhého vyrobku. Zahrnuje odstranéni starého nafadi a ptipravku, nastaveni

nového naradi a ptipravku, nastaveni a doladéni riznych parametrti, zkusebni béhy atd.

Sefizovani stroji zalezi na typu operace a typu stroje. Obecné se ale sklada z téchto kroki

(v zavorce se pak nachazi ptiblizny cas, ktery kazda operace zabere, ale ten se mtize taky

velmi lisit v z&vislosti na mnoha faktorech):

priprava a kontrola néstrojii a materialu (30 % c¢asu),
montdz a vyména nastroju a piipravki (5 % casu),
vlastni sefizeni rozméri a polohy nastroji (15 % ¢asu),

odzkouSeni a nasledné upravy (50 % casu). (svetproduktivity.cz)

Plytvani pfi sefizovani se podle svetproduktivity.cz miiZze objevit v nasledujicich 4
oblastech:

Plytvani pfi ptipravé na zménu - doprava nastrojii po zastaveni stroje, zbyte¢né
pohyby, nedostatecné planovani.

Plytvéani pfi montézi a demontaZzi - hledani soucastek a nastrojii, pozorovani prace
jiného pracovnika, chybéjici standardy, chtize, ¢ekani, priprava prostoru po zastaveni

stroje, studium dokumentace, koufeni.

Plytvani pfi sefizovani, nastavovani polohy a zkouskach - vicendsobné dolad’ovani
nepresnosti.
Plytvani pfi ¢ekani na zahdjeni vyroby - ¢ekani na zahtati nastroje, dlouhé ¢ekani na

,»uvolnéni“ setizeného stroje do vyroby.
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4.3 Desatero rychlé zmény

Ondra (2017, prumysloveinzenyrstvi.cz) vypsal desatero pravidel, které by mély pomoci

k nasazeni SMED ve vyrobg¢:

1.

2.

9.

Vymeéna a sefizovani je plytvani.

Nikdy nefikejte, Ze je to nemozné.

Zkraceni pietypovani neni praci jednotlivce, ale tymu a ten je potieba odméiovat.
Dtlezité je analyzovat pfetypovani pfimo na pracovisti a pofidit videozaznam.
Popis procesu pretypovani by mél byt standardizovan jizdnim fadem.

Pted zahajenim pretypovani musi byt pripraveny vsechny pomucky a nastroje.
Pti ptetypovani se mohou pohybovat ruce, ale nohy by se pohybovat nem¢ly.
Kazdy Sroub je nepftitelem, protozZe jejich otadceni stoji Cas, tudiz se jim vyhnéte.

Pti nastaveni a ladéni se vyhnéte odhadiim a pouzivejte stupnice, znacky a dorazy.

10. Bez méfeného tréninku nemutzete vyhrat zadny zavod.
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5 DALSI METODY POUZITE V RAMCI PROJEKTU

V této kapitole budou z teoretického hlediska popsany dalsi metody, kterych bylo vyuzito
pii zpracovani praktické Casti diplomové prace. Jde konkrétné o SWOT analyzu, RIPRAN,

Ganttv diagram a metody méfeni prace.

5.1 SWOT analyza

SWOT je zkratkou (v anglickém jazyce) pro silné stranky, slabé stranky, prilezitosti a
hrozby. Z toho vyplyva i hlavni funkce této analyzy. Je to technika pro posouzeni prave

téchto Ctyt aspekti nejen podnikani, ale tfeba i vyroby apod.

SWOT analyza je nastroj, ktery mliZze pomoci analyzovat, co spolecnost nyni umi nejlépe, a
navrhnout Gspé$nou strategii do budoucna. Muze také odhalit oblasti podnikani, které¢ firmu

brzdi nebo které by konkurence mohla zneuzit.

Zkouma vnitini 1 vngj$i faktory — tedy to, co se déje uvnitt i vné organizace. Nekteré z téchto

faktorl tedy 1ze mit pod kontrolou a nékteré nikoli. (Mindtools.com)

SWOT ANALYSIS

Helpful Harmful

to achieving the objective to achieving the objective

gin

(attributes of the organization)

Strengths Weaknesses

Internal ori

gin

(attributes of the environment)

Opportunities Threats

External ori

Obrazek 9: Matice 2x2 pro SWOT analyzu
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5.2 Ganttav diagram

Ganttliv diagram je nastroj pro vizualizaci planovani a sledovani projekti nebo rtiznych
aktivit. Jedna se o druh sloupcového grafu, ktery zobrazuje planované a skutecné casové
udaje aktivit. Na vodorovné ose jsou zobrazeny jednotlivé tikoly a na svislé ose je Casovy
rozvrh, ktery vypada piiblizn€ stejné jako snimek pracovni ¢innosti. Kazdy ukol je zobrazen
jako pruh, ktery zacina v okamziku, kdy ma byt ukol zahgjen, a kon¢i v okamziku, kdy ma
byt dokoncen. Barva pruhu miize reprezentovat rizné informace. Ganttiiv diagram umoziuje
projektovym manazerim a tymim sledovat pokrok projektu, identifikovat potencidlni

problémy a planovat budouci kroky. (Grant, investopedia.com, 2022)

5.3 Méreni a analyza prace

Techniky méteni prace jsou pouzity pro stanoveni casu potiebného k dokonceni urcité prace.
Tyto techniky maji za cil vytvofit normu Casu, ktera zahrnuje primérny cas, ktery je pottebny
k dokonceni tkolu s primérnymi dovednostmi a tsilim pracovnika. Tato metoda se pouziva
na pracovistich, kterd jsou racionalné usporadana a vyloucila veskeré zbyte¢né Cinnosti
pracovnika. Méfeni prace se pouziva jako Gfinny nastroj pramyslového inzenyrstvi, ktery

umoznuje zvySovat produktivitu a snizovat naklady vyroby. (Masin, 2005)

Prace v oblasti analyzy a méteni prace lze rozdélit na dvé zékladni skupiny. Nejprve se
musime vénovat analyze prace, coZ znamena studovat pracovni metody s cilem najit plytvani
a neproduktivni ¢innosti. Poté musime zjednodusit praci tak, aby se vytvofil novy a
optimalni pracovni postup. Teprve pak se v druhé fazi miiZzeme zabyvat métenim prace, coz
zahrnuje stanoveni Casu, ktery dany proces zabere. Analyza prace se opira o detailni
sledovani pracovnich postuptli, pouzivani zdravého rozumu a premysleni o tom, zda Ize
danou operaci vykonavat efektivnéji, nebo jestli neni mozné nékteré tikony eliminovat,
sloucit nebo zjednodusSit. Analytické metody, které se pouzivaji za timto Ucelem jsou
napiiklad procesni analyzy a diagramy, Spagetové diagramy nebo mapovani toku hodnot.

(Dlabag, e-api.cz, 2015)

Meéfieni prace se snazi vytvofit objektivni normu spotfeby ¢asu a k tomuto ucelu se pouzivaji
rizné metody. Mezi nejCastéjsi patii Casové studie, které pfimo méii ¢as pomoci stopek, a
systémy predem urcenych Casl, kde se norma urcuje nepiimo. Takze miizeme méfit Cas
pfimo pomoci stopek nebo neptimo pouzitim predem stanovenych casovych limitd. (Dlabac,

e-api.cz, 2015)
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5.3.1 Cile méfeni a analyzy prace
Hlavni divody a cile méfeni prace jsou nasledujici:

1. Poméha nadm urcit Cas potfebny k dokonceni zakazky. Nabizi porovnani riiznych

vvvvvv

2. Snizuje nebo odstranuje neproduktivni cas

3. Urcuje standardy

4. Usnadnuje specifikaci pozadavki na pracovni silu

5. Pomaha pti odhadu naklada

6. Pomaha planovat pracovni vytizeni ¢lovéka a stroje

7. Pomaha pfipravit rozvrh

8. Poskytuje informace pro efektivni pldnovani a fizeni vyroby
9. Pomaha kontrolovat vyrobni naklady

10. Pomaha stanovit termin dodani zakaznikovi. (www.vidyarthiplus.com)

Hlavni cile analyzy prace jsou zase:
1. zlepSeni pracovni metody
2. zlepSeni layoutu
3. redukce unavy pracovnikil
4. zlepSeni v pouziti materiald, strojii, pracovni sily
5. zlepSeni pracovisté
6. zvySeni bezpecnosti pii praci. (svetproduktivity.cz)
5.3.2 Piimé méreni
Existuji 2 zakladni postupy v oblasti pfimého méteni. Bud’ pracovnika sledujeme (snimek
pracovniho dne) nebo ho sledujeme a zaroven jednotlivé aktivity méfime (chronometraz).

Chronometraz je ¢asto pouzivanou metodou k stanoveni délky trvani pracovnich dé&ji a k
uréeni vykonové normy. Tato metoda spocivd v rozdéleni métené operace na nekolik

mensSich usekd, které se nazyvaji ikony nebo méfici body. Doba trvani jednotlivych ukonil

se pak zaznamenava do prfedem piipraveného formulafe. Mezi hlavni vyhody chronometraze
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patii moznost vylouceni extrémnich hodnot, coz zajistuje pomérné vysokou spolehlivost
meéfeni. Dalsi vyhodou je schopnost balancovani operaci a ptesouvani jednotlivych ukoni

mezi pracovniky. Umoznuje také identifikaci problematickych ukont. (Dlabac, e-api.cz,
2015)
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Obrézek 10: Chronometraz operace (Dlabag, e-api.cz, 2015)
5.3.3 Nepiimé méreni

,, Cilem neprimého méreni nebo také systémiu predem urcenych casii je rozbor jednotlivych
ukonit na zakladni pohyby, kterym je ndsledné dle narocnosti prirazen index odpovidajici
urcité spotrebé casu.“ Jednou z nejznamé¢jSich technik nepfimého méfeni je Basic MOST.

Tato technika je v dneSni dob¢€ zaroven tou nejpouzivanéjsi. (Dlabac, e-api.cz, 2015)

Basic MOST je systém pro analyzovani, méteni a ndsledné zlepSovani pracovnich ¢innosti.
Vychazi ze skutecnosti, Ze pti vSech aktivitach ve vyrobé dochazi k premistovani objekti.

Pticemz objekt mliZzeme pfemistovat:

* volnym pohybem (voln¢€ vzduchem),
* fizenym pohybem (jasn€ dand drdha pohybu),
* za pomoci ru¢niho nastroje,

* za pomoci ruc¢niho jefabu. (Dlabac, e-api.cz, 2015)
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Obrazek 11: Ukazka pouziti metody Basic MOST ((Dlabac, e-api.cz, 2015)

Vyhody systémil piedem urcenych casi:

* Nemusime feSit problém subjektivity stanoveni Grovné vykonnosti (pfedem uréené
¢asy zakladnich pohybt ptedstavuji primérny vykon primérného délnika, tj. troven

vykonnosti 100%),
» zajiSt'yji stejnou trroven a vysokou presnost norem casu,
* mozné pouziti i pro stanoveni ¢asti budoucich, projektovanych operaci,
* mozné pouziti pro racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a uspofadani

pracoviste. (svetproduktivity.cz)

5.4 RIPRAN

Metoda RIPRAN (risk project analysis) se pouziva k identifikaci rizik projektu. Provadi se
pied zpracovanim projektu. Neznamena to, ze bychom neméli s riziky pracovat i v jinych
fazich projektu. Rizika by se méla sledovat ve vSech fazich projektu, abychom s nimi

dokazali pracovat a mohli se jim vyhnout.
Vyuziti metody RIPRAN:
e Identifikace rizika

e Kvantifikace rizika
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Opatteni ke sniZeni rizika (Lacko, 2017)

Pravdépodobnost Matice | MP SP VP
MP | Mala 1-20% MD MHR MHR SHR
SP | Stfedni 21-66% SD MHR SHR VHR
VP Velka 66-99 % VD SHR VHR VHR

Dopad na projekt

MD Maly dopad na projekt. Skoda do 0,5 % z hodnoty projektu.
SD Stfedni dopad na projekt, ohroZenf zdroj&/naklad(. Skoda 0,6-20 %.
VD Velky dopad ohroZujici cil projektu. Skoda 20 % a vice.

Obrazek 12: RIPRAN: Kategorie pravdépodobnosti (vlevo nahote), dopadu (dole) a matice

5.4.1

hodnoty rizika (vpravo nahote) (vlastni zpracovani dle Pavelkové, 2014)

Postup metody

Obecny postup metody je nasledujici:

1.

2.

Nejprve se rizika identifikuji — vzdy hrozba a z toho plynouci scénaf.

Poté se kazdd hrozba i1 scénat kvantifikuji a jejich procentudlni hodnoceni se
vynasobi, ¢imz se ur¢i celkova pravdépodobnost tohoto rizika, ktera se poté

kategorizuje dle tabulky pravdépodobnosti.

Nasledné se urci kategorie dopadu kazdé hrozby (kazdého scénatfe) na vysledek

projektu.

Nakonec se ur¢i hodnota rizika dle matice hodnoty rizika a navrhnou se mozna

opatfeni, abychom pravdépodobnost rizika eliminovali.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Jméno spoleénosti bohuZel neni moZné prozradit, ale je to stiedné velka firma z Cech, ktera
dodava vysokopevnostni spojovaci prvky hlavné do automotive primyslu. Firma ma

zastoupeni samoziejmeé v Evropé, ale 1 Asii nebo Americe a celkem zaméstnava pies 3000

zaméstnancul.
6.1 SWOT
Tabulka 1: SWOT analyza (vlastni zpracovani)
Silné stranky Slabé stranky
Dlouholeté zkusenosti Pfesnost Udajl a prace s nimi
Dobfre nastaveny systém prace Nedostate¢né mnozstvi nastroju
Motivovany tym SMED Workshopy
Dobra vékova struktura zam. Vyssi fluktuace
Technickd znalost Re$eni vazby mezi OEE, C/O a ost.prostoji
Siroké portfolio vyrobkd Vyména zkusenosti a znalosti mezi zam.
PrileZitosti Hrozby
Technologie na automaticky sbér dat Konkurence
Pfesnost Udajl a DA — nabor analytika Krize — zavislost na auto. Primyslu, zdraZovani
SMED Workshopy/skoleni Fluktuace pracovnik(
Interni/externi vzdélavani a pfedavani zkusenosti Nedostatek uchazeci o praci

Vyse v tabulce 1 se nachdzi SWOT analyza spole¢nosti, kterad je Castecné smeéfovana na
SMED ve firmé. Mezi silné stranky patii dlouholeté zkuSenosti setizovact, dobie nastaveny
systém prace, motivovany tym, technicky znaly tym a dobra vékova struktura sefizovacu
(v€kovy pramér okolo 39 let, pticemz piiblizné 50 % pracovniki ma do 40 let a 50 % nad
40 let). Z obecnéjsich silnych stranek spolecnosti jsem zatadil Siroké portfolio vyrobkd,
takze firmu neohrozi, pokud se néco pfestane vyrabét nebo pokud jejich odbératel zménil

dodavatele. Pro tym sefizovact je Siroké portfolio vyrobkill v kazdém piipadé spise ptitézi.

Mezi slabé stranky spolecnosti se fadi presnost udajli a prace s nimi — popsano nize, hlavné
ru¢ni sbér a nestandardizované zaokrouhlovani Cast sefizeni na 15 minut; nedostate¢né
mnozstvi nastrojii — také popsdno nize, chybi AKU vrtacky a néstroje alespon pro dvojice
stroju, aby pracovnici eliminovali zbyte¢nou chiizi; chybé&jici SMED workshopy; vys$si nebo
zvysujici se fluktuace zaméstnanct viditelna v tabulce 2; feSeni vazby a navaznosti OEE a

Casl sefizeni; nakonec vymeéna zkuSenosti mezi pracovniky, kterd momentalné neprobiha,
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ale ma obrovsky potencial do budoucna, coz bude popsano v jedné z kapitol zamérené na

¢asy zaméstnancu.

Tabulka 2: Fluktuace zaméstnancti — doplnék ke SWOT analyze (vlastni zpracovani)

Fluktuace 2020 2021 |01.08.2022
ze strany zaméstavatele 3 7 4
ze strany zaméstnance 3 4 4

Ptilezitosti jsou zalozeny hlavné na slabych strankach spolecnosti. Vhodna by byla
implementace technologie pro automaticky sbér dat; zajisténi firmy nebo lidi (nabor nebo
zaSkoleni pracovnikil), ktefi by s daty kontinualné pracovali a byli by schopni tvofit reporty,
a to nejen v oblasti sefizovani; SMED workshopy (s externimi lektory) a interni/externi
vzdélavani, kde by byly tyto cile - vetsi spoluprace mezi oddélenimi spolecnosti, vyména

znalosti a zkuSenosti mezi zaméstnanci a tim padem celkové zlepSeni procesu sefizeni.

Mezi hrozby byla zatazena konkurence, kvili které by mohla spole¢nost pfijit o ¢ast zakazek
nebo by byla nucena zlevnit; krize, zavislost na automobilovém primyslu a zdrazovani —
v datech pijde vidét, Ze spolecnost byla za posledni cca 3 roky zasazena Covidem a ¢ipovou
krizi, kterd automobilovy primysl velmi zaséhla, dalSim problémem je momentélni drazsi
energie; fluktuace pracovnikii a tim padem mozny odchod zkuSenych a schopnych
sefizovacl; nakonec je moznou hrozbou do budoucna nedostatek uchazecii o praci na pozici

sefizovace — z dat vyplyva, Ze sefizovaci ve firmé béhem 3 let ubylo.
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7 PROJEKTOVA CAST

V této kapitole bude projekt piedstaven, dale ukazan harmonogram celého projektu,

vysvétlen soucasny stav a bude definovan cil celého projektu za pomoci metody SMART.

7.1 Definice problému

Problémem jsou vysoké sefizovaci Casy, které od roku 2020 vyznamné neklesaji a zlistavaji

pfiblizné na stejné Grovni, viz kapitola 8.2.1.

7.2 Predstaveni projektu

K projektu jsem se dostal nepiimo ptes jednu z firem, ve které pracuje Ing. Peter Debnar, se
kterym jsem pracoval od dubna 2022 na osobnich webovych strankach. Pro tplnost —
spolec¢nost, pro kterou byl tento projekt vypracovan si najala jednu z firem, ve kterych piisobi
Ing. Debnar. Ten postupné zjistil, Ze mé& bavi analyzovat data, tak mé k projektu vzal jako

datového analytika.

Projekt se zabyva snizenim sefizovacich Cast ve spolecnosti, a to hlavné za pouziti datové
analytiky, coz byla ¢ast projektu, na které jsem pracoval individudlné. Zbytek byl tvofen
v tymu. Nicméné si myslim, Ze se tato DP odliSuje od ostatnich (praci se stejnym tématem)

prave tim, ze je téméf cely projekt bran hlavné z pohledu datového analytika.

7.2.1 Harmonogram projektu

Tabulka 3: Casovy harmonogram projektu(vlastni zpracovani)

Cinnost od Do | Pocet dni
Seznameni s projektem 07.06.2022 | 08.06.2022 2
Skoleni BOZP 16.06.2022 | 16.06.2022 1
Seznameni s vyrobou 17.06.2022 | 24.06.2022 6
Potizeni snimku prac.dne (video) 22.06.2022 | 23.06.2022 2
Analyza videa 24.06.2022 | 26.06.2022 3
Doplnéni znalosti Excel+PBI 27.06.2022 | 01.07.2022 5
Seznameni s daty+ datova aktualizace 18.07.2022 | 05.08.2022 2
Analyza dat a prace s nimi + konzultace 05.08.2022 | 19.08.2022 10
Tvorba navrhli+konzultace 23.08.2022 | 25.08.2022 3
Tvorba tabulek a prezentace 29.08.2022 | 31.08.2022 3
Prezentace dat+diskuze 08.09.2022 | 08.09.2022 1
Realizace projektu 1.10.2022 |16.12.2022 49
PInéni ndpravnych opatteni 1.1.2023 - -
Kontrola vysledk(l a zhodnoceni 11.12.2023|15.12.2023 5
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7.2.2 Soucasny stav

Soucasny stav je podrobné popsan v oddilu s datovou analytikou (kapitola 8) 1 v oddilu
s mefenym sefizenim (kapitola 7.5), ale v kratkosti se firm¢ nedafi snizovat sefizovaci Casy.
U vétsiny dili je pak vysoka ¢asova variabilita pfestaveb, coz vaimam jako mozny ukazatel
Spatné standardizace. Na druhou stranu firma vyrabi obrovské mnozstvi vyrobku s nizkym
poctem opakovani v radmci roku, takze je pro ni na prvnim misté flexibilita vyroby a az pak

vSe ostatni.

Firma kategorizovala sefizeni na 3 zékladni kategorie — 1,2 a 3, respektive existuji jesté
kategorie 5 a 6, ale ty nebyly soucasti projektu, protoze jich je necelych 10 %. My se v ramci
projektu zabyvame pouze kategoriemi 1, 2 a 3, kterych je pies 90 % a jejich zkraceni je pro
firmu prioritou. Nekteré ¢innosti se navic opakuji, takze pokud se optimalizuji sefizeni 1 az

3, tak je velmi pravdépodobné, ze se vice ¢i mén¢ zkrati i sefizeni 5 a 6.
7.3 Definice cile a ukolu
Mg¢ tkoly na projektu byly nasledujici:

e Identifikovat mozné plytvani v snimku pracovniho dne

e Zanalyzovat data a najit, co by mohla spolecnost zlepSit

e Sepsat navrhy na zaklad¢é datové analytiky a snimku pracovniho dne
Hlavni cil projektu:

e Snizeni vaZeného priméru sefizovacich casti o 10 %
7.3.1 Hlavni cil projektu dle SMART
Specificky (S): Cilem projektu je sniZzeni sefizovacich Casii ve firm¢.
Meéritelny (M): Vazeny prumér setizovacich ¢asti by mél byt snizen o 10 %.
Dosazitelny (A): Cil je akceptovan tymem i spolecnosti.
Realny (R): Soudé¢ dle pozorovani sefizeni na zdklad¢é navstévy firmy je tento cil redlny.

Casové omezeny (T): Projekt je ¢asové omezen, viz. Harmonogram (kapitola 7.2.1).

Vyhodnoceni probéhne koncem roku 2023.
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7.4 RIPRAN

Pted zahajenim projektu byla vypracovéana analyza rizik RIPRAN. Tabulka s touto analyzou
se nachazi v Piiloze P I. Vybrano bylo 6 riznych hrozeb/rizikovych faktorti a k nim byly
uréeny scénare. Poté byly vSechny hrozby a scénéfe kvantifikovany a klasifikovany dle
obrazku z kapitoly 5.4. Celkem 2 rizika vysla jako stiedni (nespoluprace zaméstnanct
anespoluprace vedeni), 2 jako mald (Chyby v datech, Nedostatek souvislosti pii praci na
datové analyze) a 2 jako vysoka (Nedodrzovani opatfeni v roce 2023, a to hlavné téch, které
budou k analyze ptestavby; Neochota firmy investovat je druhou hrozbou s vysokym

rizikem).

Nejvétsimi riziky jsou tedy nedodrzovani opatieni, které se tykd hlavné zaméstnancl a
neochota investovat, kterd se tykd vedeni. Pokud se tyto 2 hrozby nenaplni, tak je velmi

pravdépodobné, ze bude projekt uspésny.

7.5 Mérené serizeni

V této kapitole je ukazka jednoho celého setizeni (viz. Tabulka 4). Snimek je osekéan o par
sloupcti, protoze by se zde jinak nevysel. Nejprve byl vytvoren zdznam celého setizeni, aby
byla mozna nasledna analyza a dikladny rozbor. Zaroven jsem si d€lal poznamky pro vyssi
kvalitu findlniho rozboru. Celé setfizeni bylo natoceno a analyzovano z toho diivodu, Ze bylo
nutné najit plytvani a nasledné ho odstranit. Pro informaci jsou vSechny kroky provadény

jako interni — tedy stroj neni v provozu.

Tabulka 4: Méfené sefizeni

DOBA | Manipulace | POPIS CINNOSTI Poznamky Prac.
TRVANI
0:02:40 Zkratit 10% | Nahravani programu Zrychleni nebo P1

automatizace nahravani
bez pfitomnosti op

0:00:48 Nechat Odsroubovani Pl
ptipravku (horni
Srouby)
0:02:28 Zkratit 10% Vytazeni matricis | Slozité vytahovani matric P1
poklepanim - magnet s 10Zkem?
0:00:34 Odstranit Transport matric na | Odkladaci plocha na stroji | Pl
vozik uklidit béhem nésledujici
produkce
0:00:18 Nechat Ptiprava nastroji Ptipravené béhem P1

predeslé produkce
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DOBA Manipulace | POPIS CINNOSTI Poznamky Prac.

TRVANI
0:01:14 Nechat Uvolnéni Sroubti nad Nepouzita vzduchova P1
raznicemi (beran) utahovacka (nici se

Srouby...)

0:02:37 Zkratit 10% Vytazeni raznic a Odklédaci plocha na stroji P1
jejich transport kazdy | uklidit béhem nasledujici

cyklus produkce

0:02:09 Nechat Povoleni razici hlavy | Bez pouziti vzduchové P1
a vytazeni jednoho z utahovacky
razniki klicem

0:00:59 Odstranit Uklizeni a hledani 58S ve skiini P1

razniku ve skiini

0:00:29 Odstranit Cesta na vedlejsi Razniky dostupné na P1

stroj pro raznik ve stroji
skfini + navrat

0:03:27 Zkratit 10% Montéz raznik Bez pouziti vzduchové P1

utahovacky

0:01:38 Nechat Montéz matric P1

0:00:45 Nechat Vyjmuti noze Neexistuje moznost P1

vymeénovat jako celek?

0:06:17 Nechat Instalace nového Pro nésledujici referenci P1

noze (hrozny pfistup)

0:00:53 Nechat Cesta pro uvolnéni P1

dratu (odvijecka),
uvolnéni dratu a
navrat zpét

0:05:37 Nechat Dokonceni instalace | Pro nasledujici referenci P1

nového noze (hrozny pfistup)

0:02:52 Zkratit 10% Uvoliovani Bez pouziti vzduchové P1
ptipravku s utahovacky

klestinami (chapac?)

0:00:15 Nechat Vyjmuti a vyména Véaha? Jak zlepsit P1
ptipravku s ergonomii. Jefabek ¢i
kleStinami kladka? I za cenu delSiho

Casu

0:01:46 Nechat Nahozeni nového Viaha? Jak zlepsit P1
ptipravku s ergonomii. Jefabek ¢i
kleStinami kladka? I za cenu delSiho

Casu
0:02:59 Odstranit Kontrola 2. Nevyvazené workflow P1
sefizovace na ¢innosti prestavby
drahach u valcovani -
diskuze mezi nimi a
¢ekéni na néj
0:01:49 Odstranit Cekéni na drat Pl
0:05:25 Nechat Instalace nového Vzdy s asistenci? P1

dratu na ptipravek a
protazeni
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DOBA Manipulace | POPIS CINNOSTI Poznamky Prac.
TRVANI
0:02:55 Nechat Protazeni dratu do P1
prostoru matric a
raznic
0:02:07 Nechat Dosefizovani - 1. tvar Fixované hodnoty? P1
Hodnoty dle ptedchozi
zajeté produkce?
0:10:15 Nechat Dosetizeni - Casovani Fixované hodnoty? P1
Hodnoty dle predchozi
zajeté produkce?
0:04:18 Nechat Dosefizovani - 2. tvar Fixované hodnoty? P1
Hodnoty dle ptedchozi
zajeté produkce?
0:04:08 Nechat Dosefizovani - 3. tvar P1
0:00:47 Odstranit Kontrola kusu podle Vykres na stroji v P1
vykresu (tolerance - papirové ¢i digitalni
cesta k pc) podobé
0:00:43 Nechat Nameéfteni kusu u P1
stroje
0:08:59 Nechat Doseftizeni - kontrola P1
4 tvar - hotovy kus
(bez zavitu)
0:03:11 Zkratit 10% Kontrola P1
0:05:08 Odstranit Cisténi fragmentu P1
drdhy po neuspésném
sloZeni a jeji tprava
0:00:39 Odstranit Cisténi fragmentu Pl
drédhy po neuspésném
sloZeni a jeji Gprava
0:04:40 Odstranit MontaZ fragmentu Nezafixované hodnoty, P1
dréhy valcovacky slozity odhad zda bude
dobré priichodnost
0:03:37 Nechat Vymeénna valcovaci MozZnost spojeni obou P1
desky - nelze vyndat desek ¢i kalibra¢niho
a vymenit predem kusu?
0:04:40 Nechat Testovani a Hodnota utazeni Sroubt z P1
dosefizovani ptedchozi vyroby jako
valcovaci hlavy vychozi bod
0:08:17 Nechat Testovani a Hodnota utaZeni Sroubt z P1
dosetizovani piedchozi vyroby jako
vélcovaci hlavy vychozi bod
0:02:58 Nechat Testovani a Hodnota utaZeni Sroubti z P1
dosefizovani ptedchozi vyroby jako
valcovaci hlavy vychozi bod
0:01:01 Nechat Prométeni prvniho P1
kusu na pracovisti
0:24:40 Nechat Kvalitativni kontrola meéfena ruéné P1

v laboratofi

chronometrazi
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DOBA Manipulace | POPIS CINNOSTI Poznamky Prac.
TRVANI
0:01:21 Zkratit 10% Povoleni vedeni Aku néstroj pro odtazenia | P2
dratu do stroje a jeho dotazeni
uprava dle mérky
0:00:10 Nechat Vytazeni dratu P2
0:00:23 Odstranit Cekaéni a diskuze P2
0:01:45 Zkratit 20% | Vymeéna pfitlaénych | Operator/sefizovac si dava | P2
desek pro drat na ¢as
0:00:17 Zkratit 20% Ptesun k valcovani | Operator/sefizovac sidava | P2
na ¢as
0:01:07 Zkratit 20% | Vlozeni 1. segmentu | Operator/sefizovac si dava | P2
dréhy na ¢as
0:00:15 Zkratit 20% Ptiprava néstroju Operator/setizovac si dava | P2
na cas
0:01:22 Nechat Vymeéna dal$iho P2
segmentu drahy
0:00:23 Odstranit Cesta pro vykres P2
0:01:15 Nechat Vymeéna dalsiho P2
segmentu drédhy
0:02:44 Nechat Vymeéna dalsiho P2
segmentu drédhy
0:04:30 Nechat Testovani drahy P2
0:03:47 Nechat instalace dalsiho P2
segmentu drédhy
0:08:16 Odstranit Pokus o sefizeni P2
drédhy neuspésny -
Sroubek neprojede
0:01:57 Odstranit Pokus o sefizeni P2
drdhy netspesny -
Sroubek neprojede
0:01:27 Odstranit Cesta k dal§imu stroji P2
pro naradi ¢i
piipravek
0:04:27 Odstranit Pokus o sefizeni P2
drédhy neuspésny -
Sroubek neprojede
0:03:02 Odstranit Cekéni na dalsi P2
pokus
0:05:14 Odstranit Pokus o setizeni P2
drahy neuspesny -
Sroubek neprojede
0:02:03 Odstranit Pokus o sefizeni P2
drédhy neuspésny -
Sroubek neprojede
0:03:40 Nechat Manipulace s P2
plechem (bez popisu
od obsluhy)
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Tabulka 5: Navrh nového stavu pfestavby a srovnani se soucasnym stavem (vlastni

zpracovani)
Ukazatel Soucasny stav | Navrhovany stav
Soucet casu (min) 190,5 142,7
Potencialné usetfeny cas (min) 0 47,8
Pocet Cinnosti 61 43

Z tabulky 5 vyplyva, ze je mozné diky novému stavu usetfit na tomto sefizeni celkem

témet 48 minut prace za oba pracovniky, coz je pfiblizné Ctvrtina ptivodniho ¢asu.

7.5.1 Ganttiv diagram

Obrazek 13 znazornuje, jak by vypadal Ganttiiv diagram méteného setizeni, které je popsano

v této kapitole. Ukéazané sefizeni je vyobrazeno na obrazku 13. Na obrdzku 14 je poté

sefizeni, které bylo odstranéno o veSkeré navrhované plytvani plynouci z tabulek 4 a 5.

.

Obrazek 13: Ganttiv diagram pied odstranénim plytvani (vlastni zpracovani) Cas

Cas

Obrazek 14: Ganttiv diagram po odstranéni plytvani (vlastni zpracovani)

Ganttliv diagram byl tvofen mnou za Ucelem vizualizace méteného setfizeni z kapitoly 7.5.
Mizeme diky nému vidét rozdily pracovnikli 1 a 2 pfed a po odstranéni plytvani. Pracovnik
1 je v obou ptipadech vrchni ¢ara a pracovnik 2 kratsi, spodni ¢ara. Na ose X je Cas, kdy se
jeden Etverec rovna 30 sekunddm ¢asu. Na ose Y jsou zaznamendny jednotlivé aktivity, kdy

se jeden fadek rovna jedné aktivité. Aktivity jdou postupné seshora doli dle sméru Sipky.
7.6 Plytvani pri serizovani
V této kapitole se navaze na kapitoly 2.2 a 2.2.1, které se plytvani vénuji a na kapitolu 7.5,

kde je méfené sefizeni, z kterého se zde vychazi a ve kterém se hledaly nedostatky. Veskeré

ukazky v této kapitole jsou tedy vybrany na zaklad¢ potizeného videozaznamu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

7.6.1 Rucni Sroubovani

Setizovaci utahuji Srouby ruén€. Navic jsou na pfipravcich rizné velikosti Sroubtl. To znaéné
komplikuje a prodluzuje veskeré odtahovéani a dotahovani pii sefizovani. Tato situace by se
dala vyfesit vyuzitim aku vrtacky a vyuzitim jinych nebo na miru vyrobenych Sroubi. Tyto
dva nedostatky by ndsobné ulehdili procesy odtdhnuti a zatdhnuti Sroubt a vSe by bylo bez

nutnosti ménit velikost ofechu/klice.

Odstranéni ru¢niho Sroubovéani by vzhledem k rozsahu této ¢innosti mohlo zkratit cely

proces odhadem o dalsich 5 minut.

Obrazek 15: Rucni dotahovani (vlastni zpracovani)

7.6.2 Risk padu Sroubku

Setizovac kvili risku padu Sroubkli odSroubovava sroub pomaleji a celkove opatrné, aby mu
neupadl do Gtrob stroje/neztratil se. ReSenim by mohla byt plotna/miska na tpad sroubku po

vysroubovani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

Obrazek 16: Riziko ztraty Sroubku (vlastni zpracovani)

7.6.3 Pomala vyména noZe/stfihace

Z divodu Spatného pfistupu k nozi na stithani dratu by bylo vhodné tuto ¢innost néjak
zjednodusit. Jednim z feSenich by byla lepsi spoluprace ve dvojici, protoze kooperace u této
¢innosti momentalné chybi. Odstranéni piivodniho noZe neni az takovy problém. Problém je

nastaveni a pfipevnéni nového noze, které zabere ptiblizné 8x delsi Casovy usek.

Otazkou vsak je, jestli viibec existuje potencial zjednoduSeni vymeény této soucastky. Na
posouzeni této skute¢nosti nemam dostatek technickych a strojirenskych védomosti. Bylo
by to vhodné, protoze je to nejpomalejsi ¢ast prestavby. Poukdzani na tento druh plytvani

muze firmé& pomoci hlavné do budoucna, tieba pti nakupu nového stroje.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Obrazek 17: Slozity ptistup k nozi (vlastni zpracovani)

7.6.4 Chybéjici nastroje a naradi

U stroje chybi nafadi a nastroje k jeho ptestavbé&, proto musi sefizovac prejit k jinému stroji
béhem prestavby. Resenim by zde mohlo byt instalovani shadowboardi u kazdého stroje
nebo minimalné u kazdé skupiny stroji. Absence totiz zpusobuje zbyte¢né prostoje pfi

prestavbé a hledani néastrojli/naradi.

7.6.5 Fixace hodnot chapace

Casovani chapade vyzaduje mnoho pokusti k dokonéeni nastaveni, proto by bylo vhodné
tyto hodnoty fixovat dle standardu ¢i ptredchozi produkce. Diky tomu by se tato aktivita

znacéné urychlila.
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Obrazek 18: Fixace hodnot chapace (vlastni zpracovani)

7.7 Shrnuti vysledki z provedenych analyz

vvvvvv

Ganttiv diagram a nakonec identifikace plytvani pii setfizeni. Na zaklad¢ téchto analyz je
mozné vyvodit prvni dilezité poznatky a zavéry. Krom& RIPRAN bylo vSe ostatni
provadéno na zadklad¢ videozaznamu jedné z prestaveb. Celkové je ve firm& mnoho druhti
prestaveb, takze je velmi dilezité zaméfit se hlavné na obecné nedostatky, které budou

pravdépodobné provadeény i pii ostatnich prestavbach.

V ramci RIPRAN vysly celkem 2 hrozby ze 6 jako vysoké, takze projekt ohrozujici. Jsou
jimi ,,nedodrZzovani zavedenych opatieni v roce 2023 a ,,neochota firmy investovat. Prvni
z nich, tedy nedodrzovani opatieni, se tyka hlavné zaméstnancti. Neochota investovat se tyka
zase vedeni. Je dilezité vhodné komunikovat (co, pro¢ a jak je zménéno), kontrolovat a
pfipadné odménovat dodrzovani nové zavedenych optimalizaci procesu sefizeni, aby se

projevily nejen na datech za rok 2023, ale tfeba uz diive v mésicnich prehledech.

Zbylé 3 analyzy spolu velmi souvisi, protoze vychazi z jedné prestavby, z které byl vytvoren
videozdznam a ten byl nésledné analyzovan. Métfené setfizeni a Ganttiv diagram byly
tvofeny soucasn¢ v jednom souboru. Analyzovala se prace obou sefizovact a hledalo se
mozné plytvani a nedostatky v celém procesu. Oboji bylo tvoieno dvakrat — pted a po
odstranéni plytvani. VSechny ¢innosti byly interni, coZ znamena, ze stroj nebyl pfi jejich
provadéni v provozu. Vzhledem k povaze prestavby to neni ani mozné. Jedinou moznosti je
zkraceni nebo odstranéni aktivit, coZ se nakonec povedlo. V rdmci méfeného sefizeni a
Ganttova diagramu se odstranilo celkem 18 zbyte¢nych Cinnosti a ¢as za oba sefizovace se

snizil o 47,8 minut.
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Soucasné bylo ve videu hleddno konkrétni plytvani, které do znaéné miry souvisi

s pfedchozim odstavcem. Mezi hlavni nedostatky patfi:
e Ru¢ni Sroubovani
e Risk padu Sroubkt
e Pomald vyména noze
e Chyb¢jici naradi, néstroje
¢ Fixace hodnot chapace

Hlavné€ odstranéni ru¢niho Sroubovani ma velky potencial pro dalsi zkrdceni procesu

odhadem o dal$ich pfiblizn€¢ 5 minut.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

8 DATOVA ANALYTIKA

Ma hlavni napln na celém projektu byla datova analytika, kterd mi zabrala také nejvice ¢asu.
Byla to druha faze analyzy soucCasného stavu sefizovani ve firmé, na zakladé které bylo
mozné vymyslet dal$i ndvrhy pro firmu. V rdmci datové analytiky jsem se naucil praci

v Power BI a zopakoval jsem si praci v MS Excelu.

8.1 Stanoveni otazek

Na zacatku byly stanoveny zakladni otdzky, abych védél, na co se v datech hlavné zaméfit.

Nejprve jsem hledal odpovéd’ na tyto otazky:

1. Analyza primérnych Casii pfestaveb. Respektive kolik stihne pracovnik ptestaveb
v ramci jednotlivych kategorii.

2. Nejcasteji a nejméné sefizované dily.

3. Jak moc velkym problémem je zaokrouhlovani po 15 minutdch. Na kolik muze

nespravné zaokrouhlovani ovlivnit pfesnost vysledki?

4. Jaké dily se sefizuji na jednotlivych strojich? Kdo je sefizuje? Jaka je pracnost/Cas

prestaveb.

5. Forecasty — co by se stalo, kdyby nastalo zlepSeni n¢jakého parametru; co ovliviiuje
vymeény; o kolik by se sniZil celkovy primér piestaveb, kdybych snizil ¢as urcitého

stroje apod.

Stanoveni téchto otazek mélo fungovat hlavné jako nasmérovani mé prace. Nemusely byt

doslovné zodpovézeny, ale mely ukazat, na co se chceme zaméfit.

8.2 Data

vvvvvv

3 soubory v Microsoft Excel, které obsahovaly veSkera data tykajici se kazd¢ prestavby za
roky 2020, 2021 a cca 2/3 roku 2022 (posledni mésic je Cervenec 2022), protoze v ten cas
jsme na projektu pracovali, proto nebylo mozné vzit data za cely rok. Tabulka obsahovala

nasledujici data:
* Den pfestavby

+ Stroj, na kterém se pfestavba uskutecnila
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Z jakého dilu ptestavba prob¢hla, tzn. pivodni ptipravek nebo nastroj, ktery se na

stroji nachézel

* Na jaky dil prestavba probéhla, tzn. pfipravek nebo nastroj, ktery na stroji ztstal

po piestavbe

+ Kategorie pfestavby, kterou si vymyslela firma sama a kterd se nachazela
v intervalu <1,3>, kdy 1 znac¢i lehké piestavby, 2 stfedni pfestavby a 3 tézké

piestavby.

+ Cas prestavby v hodinach zaokrouhlovany na 0,25 (15 minut)

» Hlavni sefizovac

* Vedlejsi setizovac, pokud se ucastnil

* Pokud ptestavba pokracovala na druhé sméng¢, tak tabulka obsahovala:
o Hlavniho sefizovace druhé smény
o Vedlejsiho sefizovace, pokud se ti¢astnil
o Cas na druhé sméng

* Nakonec dalsi souhrnné informace, které jsem si poté ziskdval z dat pro ovéfeni
sam

uspesnou analyzu, protoze a¢ se miize zdat zadani sebejednodussi, tak ¢lovek prvni nevidi
zadné souvislosti. Pokud analytik data spravné pochopi a najde v nich vazby, tak ho zacnou
napadat samovoln¢ i dal§i otazky a dalsi témata, které by bylo mozné DA vyftesit. DilleZitou
soucasti v tomto kroku je i1 komunikace s ¢lov€kem, ktery data tvofil (minimalné tedy
strukturu dat- v excelu to jsou ndzvy sloupcit), aby bylo jasné definovano, co data znamenayji
a co ktery sloupec ptresné znaci. Osobné¢ jsem udélal velkou chybu, protoze jsem ze zacatku
pochopil $patn¢ jednu definici v rdmci pivodné stanovenych otdzek v ndvaznosti na tabulku
a pracoval s daty Spatné. Zbyte¢né jsem tak jeden cely den pracoval s nesprdvnymi daty,

kdyz se stacilo jen zeptat.

Dal$im krokem je kontrola dat a jejich ptipadné ¢isténi kviili moznym chybam a odchylkam,
které mohou ovlivnit negativné ovlivnit vysledky analyzy. To znamena, Ze je tfeba vyhledat
veskeré prazdné/nevyplnéné kolonky tabulky. Pfipadné¢ vyhledat nesmyslné hodnoty,

hodnoty ve Spatném formatu, duplikaty apod. V mém piipade to nebylo slozité, protoze
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pocet piestaveb je ve firme okolo 3500 za rok, takze tabulka méla 3500 fadki. Problémem
je, ze data jsou vypliovana rucné, coz zvysuje riziko chyb, kterych nastésti nebylo mnoho.

Jednalo se pouze o n¢kolik malo prazdnych kolonek.

Vesker¢ findlni tabulky, které byly soucasti nasi prezentace a jsou také obsazeny v této praci,
byly tvotfeny v Power BI. Tento néstroj analytiku velmi zjednodusil. Tabulky byly poté jen

vyexportovany do excelu, vzhledove upraveny a predélany do diplomové prace a prezentace.

8.2.1 Primérny ¢as piestaveb v letech 2020-22

Zde firma délala jednu datovou chybu, kdy udé€lala mési¢ni priméry a z nich pocitala pro
jednotlivé kategorie prumér zpisobem soucet déleno pocet mésict. V piipadech, kdy se
pocty mésicu (ale i jakékoliv jiné veliCiny) lisi, tak je tieba vyuzit vazeného priméru pro

lepsi vypovédni hodnotu dat.

Vyvoj jednotlivych kategoriich v letech je popsan tabulkou nize:

Tabulka 6: Vyvoj primért piestaveb v letech 2020-22 v zavislosti na kategorii (vlastni

zpracovani)

Rok/Kat 1 2 3 Priamér
2020 67,5 181,4 250,6 172,9
2021 66,3 185,2 239,2 169,5

2022* 65,6 186,6 234 171,5

V tabulce 6 je vidét, Ze se mezi lety 2020 a 21 priimér sniZil o vice neZ 3 minuty, aby se o
rok pozdé&ji zase o 2 minuty zvysil. Sice se povedlo snizit pfestavby kategorie 3 o ptiblizné
15 minut, ale problém je ten, ze se jejich podil na celkovych piestavbach zvysil, coz je
popsano v tabulce 2 nize. Pozn.: u roku 2022 se nachéazi hvézdicka, protoZze data nebyla

uplné kompletni — jsou k dispozici data pouze do Cervence.
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Tabulka 7: Podil jednotlivych kategorii ptestaveb v letech 2020-22

Rok/Kat 1 2 3
2020 0,266 0,419 0,315
2021 0,268 0,433 0,299
2022* 0,248 0,437 0,315

Mezi lety 2020 a 2021 se zvysil podil stiednich a snizil podil tézkych ptestaveb — proto doslo
ke snizeni primérného ¢asu. V roce 2022 se poté snizil podil lehkych prestaveb a opét se
zvysil podil téch tézkych, coz je hlavni diivod zpétného ristu primérného ¢asu. V kazdém
piipadé v datech nevidim zadné kontinualni zlepSeni. Rozumim tomu, ze se zlepSovat neda
donekonecna. VSe ma svilj maximalni potencial — v tomto piipadé se jedna o minimalizaci
cast. Firma mozné narazila na sviij strop, a proto vyhledala externi vliv, ktery ji mize
pomoci. Jednou firma narazi na hodnotu, pod kterou se pljde jen té€zko hnout prave i

s jakoukoliv externi dopomoci.

8.2.2 Prace jednotlivce vs prace ve dvojici

vvvvvv

vyznamnym zpusobem snizuje pramérné trvani ptestavby. V tabulce 8 muzeme vidét
ptestavby za rok 2020 rozdélené podle kategorii a samostatné prace/prace ve dvojici, kdy se
zamétujeme na pocet takovych situaci, kolik % z celku v rdmci jednotlivych kategorii tyto
situace tvofi, jaké bylo primérné trvani danych vymeén a kolik by pracovnik takovych vymeén
za sménu stihnul. VEtSinu vymeén (piiblizn€ 95 %) kategorie 1 (kategorie jsou vysvétleny
v kapitole 7.2.2) pracovnici obstaravali samostatné a primérné trvani téchto vymeén bylo
krat$i nez pfestavby ve dvojici. Zde to mize byt zplisobeno ze 2 diivodu - pracovnici si u
kategorie 1. Pak je otdzka, jestli by nebylo vhodné prezkoumat, jestli jsou vSechny piestavby
spravné roztiizené dle své slozitosti. V kategorii 2 se poté pomér vyrovnava a prace ve
dvojici je pfiblizné o 10 % rychlejsi. Kategorie 3 uz je z vice nez % vykovéavana ve dvojici
a v tomto piipadé¢ firma uspofi v priméru 35 minut (14,5 %). Je ovSem otdzkou, jestli nejsou

vykonavany samostatné¢ jen nejjednodussi pfestavby kategorie 3. To znamend, ze pokud by
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byly vSechny tyto vymény vykondvany samostatné, tak by byl Cas jisté o hodné vyssi nez

277,2 minuty. Takze skute¢na uspora diky praci ve dvojici bude mnohem vyssi.

Tabulka 8: Samostatna prace a prace ve dvojici v roce 2020 (vlastni zpracovani)

Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
2020
Jed. | Dvojice | Jed. | Dvojice | Jed. | Dvojice
Pocet 832 46 736 647 239 800
% z celku 94,8 5,2 53,2 46,8 23,0 77,0
Prim. trvani 66,6 83,5 190,2 171,3 271,2 242,6
Vymén za sménu 7,2 5,7 2,5 2,8 1,7 2,0

Tabulka 9 je stejna jako tabulka 8, pouze obsahuje hodnoty za rok 2021. Celkovy pocet
pfestaveb se vyznamné nezménil — pocet piestaveb byl sice vyssi o 149, ale to je pouze 4 %
narust, coZ neni nic, co by firmu mélo ovlivnit. V kategorii 1 prob&hl nérust o 5 %,
v kategorii 2 0 8 % a kategorie 3 zlstala priblizné beze zmény, respektive se pocet prestaveb
snizil o 8.

Podil samostatnych piestaveb se u kategorie 1 jesté zvysil. Stejné tak se zvysil u kategorie

2. To vSe probéhlo na ukor kategorie 3, kde se naopak zvysil podil piestaveb ve dvojici ze

77 % na 83,2 %.

Primérné trvani se u kategorie 1 mezi lety nikterak nezménilo. Jiné je to u kategorie 2, kde
se snizila hodnota samostatnych pfestaveb, a naopak zvysila hodnota pfestaveb ve dvojici (o
7,5 %). Nemam presné¢ informace k tomuto obdobi, ale vzhledem k absenci narustu
prestaveb kategorie 3 a zvySeni Casli u kategorie 2 predpokladdm, Ze probehla ¢astecna
restrukturalizace a ¢ast prestaveb z kategorie 3 se zménila na kategorii 2. V kazdém ptipadé
se firma zam¢fila na kategorii 3, kde probéhlo sniZeni ¢asti u obou ptipadii. U samostatnych
piestaveb o 10 % a u prestaveb v dvojici o0 2,5 %, coz vzhledem k Casové nakladnosti téchto

prestaveb vedlo k meziro¢nimu sniZzeni priméru o 3,4 minuty.

Tabulka 9: Samostatna prace a prace ve dvojici v roce 2021 (vlastni zpracovani)

2001 Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
Sam | Dvojice | Sam | Dvojice | Sam | Dvojice
Pocet 889 35 843 651 173 858
% z celku 96,2 3.8 56,4 43,6 16,8 83,2
Pram. trvani 65,57 84,9 185,3 185,2 |251,5]| 236,7
Vymén za sménu | 7,3 5,7 2,6 2,6 1,9 2,0
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Pro rok 2022 (tabulka 10) nema cenu fesSit pocCet piestaveb, protoze jsou data pouze do
7.mésice. Mezirocni zmény se daji spatfit op€t na podilech z celku. Kategorie 1 zlstava
stejnd. V kategorii 2 se zvysil podil pfestaveb ve dvojici a stejny jev mizeme pozorovat u
kategorie 3, kde podil ptestav ve dvojicich vzrostl od roku 2020 ze 77 na 87,2 %. U kategorie
1 se pfestavby lehce zpomalily. To mtize byt tim, Ze se na né€ firma vzhledem k jejich ¢asové
narocnosti nijak zv1ast nezamétuje. Kategorie 2 zpomalila v samostatnych piestavbach — to
muze byt dano opét néjakou restrukturalizaci. V kategorii 3 doslo opét k zrychleni, z ¢ehoz
1ze soudit, Ze se firma na tuto kategorii zamétuje. U samostatnych ptestaveb ptiblizné o 5 %
a u prestaveb ve dvojici o 1 %. Problémem je, Ze se celkovy primér za vSechny prestavby

zpomalil o 2 minuty, takze firma se vlastn€ béhem 2 sledovanych let nikam neposunula.

Tabulka 10: Samostatna prace a prace ve dvojici v roce 2022 (vlastni zpracovani)

Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
2022%*
Sam | Dvojice | Sam | Dvojice | Sam | Dvojice
Pocet 434 16 390 404 73 498
% z celku 96,4 3,6 49,1 50,9 12,8 87,2
Pram. trvani 64,8 88,1 188,2 185,1 239 2333
Vymén za sménu 7,4 5,4 2,6 2,6 2,0 2,1

8.2.3 Pocet prestaveb v jednotlivych mésicich

V tabulce 11 vidime, Ze nejvic piestaveb je vzdy v 1. kvartalu. V roce 2020 je v dubnu
razantni snizeni kvili COVIDu, nasledujici mésice se firma davala pomalu dohromady a vse
nejspi§ dohani koncem roku, kdy fijen 2020 byl mésic s nejvét§im poctem setizeni v celém
sledovaném obdobi a celkové byly mésice zati-fijen-listopad 2020 nejvytiZzenéjSim obdobim

pro sefizovace.

Zacatek roku 2021 byl totozny s rokem 2020 s tim rozdilem, ze byl pocet sefizeni lehce vyssi
ve vSech 3 mésicich tohoto roku. V tomto roce uz nebyla firma ovlivnéna covidem a trend
drzela az do Cervna. V Cervenci potom hodnota klesla — nejspis kviili celozdvodni dovolené,
pfipadné¢ dovolenym zaméstnancti. Od srpna byly hodnoty zase vy$Si, ale zaroven
nedosahovaly hodnot z pfedchoziho roku, protoZe firma nebyla nucena dohanét ztraty jako

prave v predchozim roce.
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Zacatek roku 2022 byl slabsi, nez tomu bylo vletech 2020 a 2021. Zde je dost
pravdépodobny vliv Cipové krize, kterd se zacala projevovat ve 3. az 4. ¢tvrtleti roku 2021 a
jeji projev lze dost mozna vidét jiz v prosinci 2021. Automobilky po celém svété totiz
musely snizit objem vyroby nebo uzaviraly zdvody, takze nepotiebovaly takové mnozstvi
soucastek. Jelikoz je hlavnim odbératelem firmy automobilovy primysl, tak je zjevné, ze
tento pokles neni ndhodny. Kvéten a Cerven uz je zase lepsi a Cervenec je na prestavbu
totozny s pfedchozim rokem — to znamena ovlivnén celozavodni dovolenou. Zbytek roku uz
je jen ,,dosimulovan®(¢ervené hodnoty), coz po mn¢ zadavatel chtél, ale pfesnost téchto Cisel
se muze hrubé lisit od skutecnosti, protoze jsou k dispozici pouze 2 vzorky predtim, které
byly navic oba ovlivnény 2 tézce predvidatelnymi udalostmi, které jsem vyse v textu zminil
— Covid a ¢ipova krize. V kazdém piipad€ se milj odhad pohyboval blize k ¢islim z roku
2021. BohuZel v§ak nemam finalni hodnoty do konce roku, abych dokézal srovnat, jak moc

jsem se lisil od skutecnosti.

Tabulka 11: Vyvoj poctu prestaveb v jednotlivych mésicich v letech 2020-22

v W

Leden | Unor |Bi'ezen|Duben |[Kvéten|Cerven|Cervenec|Srpen| Zaf#i | Rijen |[Listopad|Prosinec

2020 | 314 | 354 | 359 45 136 195 205 307 | 352 | 392 386 255

2021 | 328 | 362 391 349 307 307 167 292 | 278 | 181 297 190

2022* | 304 | 283 280 206 300 275 167 290 | 290 | 260 300 220

8.2.4 Nejcastéji sefizované dily

Tabulka 12 ukazuje 10 nejcastéji sefizovanych dild v roce 2021. Jen pro informaci — celkem
se za rok pracovalo na 940 rtiznych dilech. Z toho na 204 dilu se stroje ptestavovaly jen 1x.
Tyto piestavby, které se d€laji 1x za cely rok se daji jen t€Zko n&jak standardizovat. Pro
firmu by bylo asi optimalni vypustit slabsi zakézky z této kategorie, ale vzhledem k povaze
a typologii zdkaznikii to neni mozné, protoZe podobné zakazky jsou jednou z podminek

k vétsim zakazkam.

V tabulce jsou 4 sloupce — prvnim z nich je pochopitelné dil, na ktery se sefizuje; podle
druhého sloupce je celd tabulka vzhledem k povaze dotazu sefazena, tzn. tabulka je sefazena
podle poctu sefizeni za kalendaini rok 2021; tfeti sloupec ndm ukazuje primérny ¢as setizeni

daného dilu vypocitany z celkového poctu piestaveb; jako posledni sloupec jsem zvolil
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odchylku, protoze dily s vysokou odchylkou jsou pro mé ty, kde je nejvétsi prostor pro
zlepseni, ale o tom bude vice v dalsi Casti prace. Zde jsou druhé 2 sloupce spiSe jen
informativni. Samozfejm¢ by se nabizelo rozd¢lit celou tuto otdzku do jednotlivych
kategorii, ale analyze i ve finalni prezentaci byl zvolen tento zptisob, takze bude zachovan i

pro potiebu diplomové prace.

Tabulka 12: Nejcastéji setizované dily v roce 2021 (vlastni zpracovani)

DiL Pocet Prumérny cas Odchylka
136429 17 129,71 76,3
1782 15 172 60,46
1420 14 62,14 20,33
977 14 83,57 67,97
133485 13 203,08 131,64
136418 13 144,23 91,44
136825 13 109,62 64,28
1799 13 180 98,8
1181 12 115 81,55
1428 12 151,25 75,36

Nyni komentat k samotnym hodnotam, které tabulka 12 obsahuje. Pocet pfestaveb u téchto
10 dild se nachdzi v uzavieném intervalu <12,17>. Nejcastéji sefizovany dil za rok 2021 byl
dil 136429, na ktery se stroje piestavovaly 17krat. Primérna doba ptestavby tohoto dilu byla
lehce pres 2 hodiny se smérodatnou odchylkou 76 minut. Osobné jsem pied samotnym
zahajenim analyzy ¢ekal, ze budou dily, které se vyrabély kazdy tyden, takze pocet piestaveb
bude okolo 40 az 50. Ptestavby v takovém mnozstvi by byly daleko 1épe standardizovatelné
a dalo by se s nimi mnohem jednoduseji pracovat. Takto to vychazi tak, ze nejastéji
vyrabény vyrobek se vyrabél v priméru ani ne 1,5x ro¢né. Na druhém misté je potom dil

1782 s 15 sefizenimi a na déleném tfetim misté dily 1420 a 977 se 14 sefizenimi.

Tabulka 13 jsou potom stejné hodnoty z roku 2022. Do 7 mésice roku 2022 se 2 dily dostaly
na 10+ sefizeni (1799 a 138007). Celkem se v daném roce vyrabélo 826 dilli a 324 pouze

vvvvv

sefizenim zase snizil, takze hodnoty byly nakonec podobné, jako tomu bylo v roce 2021. Dle
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téchto dat by nebylo zI¢ zaméfit se na opakujici se dily v téchto vybérech a klidné jit do vétsi
hloubky — sledovat hodnoty niz v seznamu, nez jen do 10 mista. Pak by se musely vybirat
dily dle potadi v letech nebo podle souctu sefizeni za sledované obdobi — v nasem piipad¢
by to mohl byt soucet let 2021 a 2022. V ramci nasich 2 tabulek se opakuji dily 1799 (to byl
také nejvice setfizovany dil za rok 2020 — tzn. urcité jeden z dilti, na ktery by bylo vhodné
zaméfit se), 1181, 133485, 1428, 136429 a 136418. To znamena, ze 6 dilt z roku 2021 se
v roce 2022 objevilo znova v tabulce 10 nejcastéji vyrabénych dil, coz je urcité informace,
na které by se dalo postavit ¢ast né¢jakého preskoleni sefizovacl. Je samoziejme mozné, ze
na konci roku bude toto ¢islo jiné, miize to byt 5, ale mize to byt také 7 nebo tfeba 8. Presto
si nelze nevSimnout toho, ze se urcité dily opakované umist'uji na vrcholu seznamu, pokud

je tento seznam sefazen podle poctu sefizeni na dil.

Tabulka 13: Nejcastéji setfizované dily v roce 2022 (vlastni zpracovani)

DiL Pocet Priimérny cas Odchylka
1799 12 175 102,53
138007 11 203,18 67,5
1181 9 76,67 64,2
133485 9 233,33 94,63
1428 8 99,38 95,15
133488 8 101,25 100,55
136429 8 118,13 88,24
1304 7 130,71 95,11
1819 7 124,29 66,94
136418 7 167,14 77,08
138516 7 169,29 55,96

8.2.5 Dily s nejvyssi smérodatnou odchylkou

V prvni fad¢ je diilezité definovat, co je to smérodatnd odchylka a jakou bude mit v této praci
roli. Tato definice by méla sice byt v teoretické ¢asti, ale nechtél jsem pro kratkou definici

vytvaret novou podkapitolu.
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Obrazek 19: Definice smérodatné odchylky(wikipedia.org)

Smérodatna odchylka vyjadiuje, jak moc od sebe jsou hodnoty odlisné. Mé&fi rozptyl souboru
dat vzhledem k jeho priméru. Pocitd se jako druha odmocnina rozptylu. Cim vé&tsi je
odchyleni hodnoty od priméru, tim vyssi je rozptyl a naopak. Smérodatna odchylka je krasné
definovana na obrazku 12. Cerveny soubor dat ukazuje nizkou smérodatnou odchylku (toho
chceme v PI dosdhnout) a modry soubor vysokou smérodatnou odchylku, pfi¢emz oba
soubory maji Uplné stejny primer. Vysoka smerodatné odchylka v primyslovém inZenyrstvi
tedy miiZze vyjadfit nestalost procesu nebo upozornit na Spatny standard, ptipadné poukazat
na nestandardizovany proces. Pokud se na takovy proces zaméfime, tak je dost

pravdépodobné, Ze se postupné snizi prumér takového procesu.

V tabulce 14 je 10 dilt s nejvétsi smérodatnou odchylkou. V celém souboru byly i dily
s vys8i odchylkou, ale nechal jsem si vyfiltrovat jen ty, na které se setfizovalo vice neZ 5x
v roce. Dily s nizSim poctem sefizeni a jejich standard nema smysl fesit, protoze takovy
pocet setizeni je piili§ nizky. Na celkovy primérny piestaveb by to totiz nemélo témet zadny
vliv. Za vysokou smérodatnou odchylkou stoji hned nékolik faktorti. Jsou jimi napiiklad
pracovnik, ktery stroj sefizuje; z jakého dilu se sefizuje; na jakém stroji se sefizuje; prostredi
pii sefizovani; individudlni prace nebo prace ve dvojici; sefizeni v rdmci jedné smeény nebo

protahnuti sefizeni na druhou sménu a jist¢ mnoho dalSich.
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Tabulka 14: Dily s nejvétsi smérodatnou odchylkou v roce 2021 (vlastni zpracovani)

DiL Pocet Prumérny cas Odchylka
136669 7 184,29 144,92
136076 7 289,29 143,14
136945 5 189 132,68

1350 5 208 131,93
133485 13 203,08 131,64

985 6 145 131,24
136378 6 310 130,38
136993 5 240 130,08
136284 5 198 129,87
136558 9 180 128,84

Vsech 10 vybranych dili ma vyssi smérodatnou odchylku nez 2 hodiny, coz je hodné, proto
by bylo vhodné se na vSechny zaméfit a zkusit jejich sefizeni standardizovat. Zaroven
v jejich procesech miizeme identifikovat chyby, které délame tfeba i v jinych sefizenich a na
ty pak upozornit ostatni sefizovace, at’ uz na ruznych skolenich nebo v ramci firemnich
workshopt. Predévani riznych zkuSenosti a znalosti je totiz nesmirn¢ dtlezité pro zlepSeni

v téchto oblastech.

Tabulka 15: Dily s nejvétsi smérodatnou odchylkou v roce 2022 (vlastni zpracovani)

DiL Pocet Primérny cas Odchylka
136192 5 171 129,24
133767 6 220 117,05

1369 5 112 107,16

1799 12 175 102,53
133488 8 101,25 100,55

1782 5 231 98,41

1428 8 99,38 95,15

1304 7 130,71 95,11
133485 9 233,33 94,63
136567 6 215 92,33

Pro rok 2022 jsem opét vyfiltroval jen dily s vy$§im poctem piestaveb nez 5. Prace na
vysoké odchylce a snizovani primérnych ast bude slozita kvili vysokému poctu dila

s nizkym poctem opakovani — to plati i pro rok 2021 a v dlouhodobém horizontu to bude
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platit i v budoucnu, pokud firma razantné nezméni zptisob vyroby nebo n¢jakym zptisobem
neomezi vyrobni portfolio, s ¢imz se nepocita. Naptiklad dil 1799 ma pramér 175 minut,
ale nejdelsi prestavba trvala 360 minut a nejkratsi 60. Dalo by se takto pokracovat vesmeés
pro vSechny dily. Velké pozitivum je vSak to, Ze najednou vidime pouze jeden dil s dobou
sefizeni ptes 2 hodiny. Opét je nutné konstatovat, Ze data nejsou kompletni za cely rok, ale
vypovédni hodnota je za 7 mésict dostatecnd. V tomto ohledu se firma tedy posunula. Jen
zde nemam doplnujici informace a neni jasné, jestli k tomuto zlepSeni doslo systematickou
praci nebo to byla ndhoda a pokud to byla nahoda, tak jestli byl rok 2021 v tomto ohledu
tak Spatny nebo rok 2022 naopak dobry.

8.2.6 Vybér dili pro mozné zlepSeni

V této kapitole si piedstavime vybér dila, které maji velky potencial pro zlepSeni a zaroveil

je firma v ramci svych moznosti vyrdbi ¢asto. Za timto G¢elem jsem vytvoftil vzorec, kdy:
Radici kritérium = odchylka*pocet sefizeni (2)

Samoziejmé by bylo opét mozné vyfiltrovat seznam podle kategorii, coz bych bral jako
nejlep$i moznou variantu. Dalsi variantou by bylo zaneseni primérného ¢asu do vzorce — to
by ovSem jesté vice zvyhodiiovalo kategorii 3 a kategorii 2 v pofadi, jakém jsem je napsal.
Uz tak jsou tyto kategorie zvyhodnéné tim, Ze je ve vzorci smérodatna odchylka. Opét je
dilezité zminit, ze na vysokou smérodatnou odchylku ma vliv mnoho faktori, které jsem jiz

zminil — s velkou vétSinou se d& v kazdém ptipad¢€ pracovat.

Tabulka 16: Rok 2021 a fazeni dle smysleného kritéria (vlastni zpracovani)

DIL21 | Poget Prumérny cas Odchylka Kritérium
133485 13 203,08 131,64 1711,32
136429 17 129,71 76,3 1297,1
1799 13 180 98,8 1284.,4
136193 10 166,5 128,41 1284,1
136418 13 144,23 91,44 1188,72
136558 9 180 128,84 1159,56
136669 7 184,29 144,92 1014,44
136076 7 289,29 143,14 1001,98
1181 12 115 81,55 978,6
962 10 114 97,03 970,3

Velmi zajimavé je srovnani s tabulkou 12, coZ je tabulka nej¢astéji sefizovanych dilt. V této

tabulce (pro rok 2021) mtzeme najit 5 stejnych dila jako v tabulce 12. Pokud tabulku
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srovname s tabulkou 14 (tabulka Cist¢ podle smérodatné odchylky), tak mizeme najit 4
stejné hodnoty. V ptipadé, Ze slouc¢ime tabulku 12 a 14 a odecteme od tabulky 16, tak ndm
potad ztistavaji 2 nové hodnoty (136193 a 962), které jsem diky tomuto zpiisobu fazeni nasli.
Je dulezité brat v potaz, ze firma pracuje s Sirokym produktovym portfoliem, pficemz

tabulky jsou vzdy filtrovany pouze pro 10 dild.

Co se tyka hodnot v tabulce 16, tak se na prvni pti¢ce seznamu umistil dil 133485. Tento dil
mél o0 32 % vy$$i hodnotu fadiciho kritéria nez druhy dil v potadi. Dalsi dily uz jsou relativné

vyrovnané a dosahuji hodnot nachazejicich se v intervalu (970, 1298).

Tabulka 17: Rok 2022 a fazeni dle smysleného kritéria (vlastni zpracovani)

DIL22 | Polet | Primérny &as Odchylka | Kritérium
1799 12 175 102,53 1230,36
133485 9 233,33 94,63 851,67
133488 8 101,25 100,55 804,4
1428 8 99,38 95,15 761,2
138007 11 203,18 67,5 742,5
136429 8 118,13 88,24 705,92
133767 6 220 117,05 702,3
1304 7 130,71 95,11 665,77
136192 5 171 129,24 646,2
1181 9 76,67 64,2 577,8

Tabulka 17 je stejna jako tabulka 16 jen s hodnotami pro rok 2022, coz opct znamena, ze
mame pouze hodnoty do mésice Cervence, takze hodnota srovnavaciho kritéria bude obecné
niz8i — ani ne tak v odchylce, kterd bude nizsi nez v roce 2021 (ale neudé€la takovy rozdil),
jak v poctu sefizeni, které finalni kritérium nékterych dilti navysi a je jisté, Ze i zamicha
s kone¢nym potfadim. Oproti tabulce z roku 2021 se 1isi v 6 dilech.

Co se tyka podobnosti s tabulkou 15 (smerodatnd odchylka 2022) a tabulkou 13 (pocet
sefizeni 2022), tak oproti tabulce 13 miizeme najit 3 nové hodnoty a oproti tabulce 15 také
3 nové hodnoty. Pokud bychom ud¢lali soucet tabulek 8 a 10, tak nenajdeme v tabulce zadny
novy dil, ktery by se nenachazel v seznamu 10 dill s nejvétsi smérodatnou odchylkou pro
dany rok nebo s nejvétsim poctem sefizeni na dil - to ovSem plati jen pro 10 nejvyssich
hodnot, pfi hlub§im prichodu by se dalo urcit€¢ nalézt nckolik zajimavych dilt pro

optimalizaci. Navic situace mohla byt rozdilna na konci roku.

Na prvnim misté se v roce 2022 umistil dil 1799, jehoz fadici kritérium bylo 44,5 % nez

kritérium u druhého dilu v potadi. Tento dil se v roce 2021 mimochodem umistil na tieti
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pticce. Do poradi se dle mého tadiciho kritéria opakované dostaly 4 dily, coz je dalsi

poznatek, na kterém by se dalo do budoucna optimalizovat a stavét.

8.2.7 Validita dat — zaokrouhlovani na 15 minut

Zaméstnanci, ktefi rucné zadédvaji data do excelu zaokrouhluji vSechna data na 15 minut,
pficemz neexistuje standard a zaokrouhleni probihd na zdklad¢ twvahy zapisujiciho
sefizovace. To mize vést k velkému zkresleni dat a kontaminaci findlnich vysledki

v jednotlivych mésicich a samoziejmé pak i za cely rok.

V tabulce 18 je ukazano, co konkrétné miize toto zaokrouhlovani s ¢isly délat. Jsou
zakresleny oba naprosté extrémy — tedy uplné zaokrouhlovani nahoru (redlna doba ptestavby
napf. Sh a 1 minuta a zapis Casu do tabulky 5,25h) i Giplné zaokrouhlovéni vSech dat dolu
(redlna doba piestavby 5h a 14 minut a zapis do tabulky 5h). Neni nijak slozité dopocitat, Ze
by veskeré zaokrouhlovani nahoru mohlo zvysit ¢as az o 14 minut a veSkeré zaokrouhlovani
dolti zase snizit az o 14 minut a ted’ je jen otazka, jestli a jak jsou sefizovaci motivovani a co

se jim vyplati vice.

V Zadném piipad€ by vSak nemohlo dojit az takovym extrémim. Stale je dulezité brat
v potaz, Ze je to jenom praktickd ukazka. Redlné rozdily by byly v desetinach nebo nizsich
jednotkdch minut. V desetinach, pokud by neexistoval zddné motivace ke snizovani nebo
zvySovani Casi. V jednotkéach zase v pfipadé, ze by méli zaméstnanci financni motivaci ke

snizovani nebo zvySovani.

Pro jistotu bych urcité navrhl zapis pfesného zacatku a konce sefizeni a to jeSté n&jakou
automatickou formou vyuzitim nékterych z nastrojli Primyslu 4.0, ale to bude rozepsano az

v kapitole s navrhy.

Tabulka 18: Ukazka kontaminace dat v letech 2020-22 zaokrouhlovanim (vlastni

zpracovani)
15 minut Zapsana hodnota 15+ 15-
Primér |Celkem|Primér| Celkem | Priimér | Celkem
2020 1729 |570486| 186.9 | 619986 | 1589 | 520986
2021 169.5 |584580| 1835 | 636315 | 155.5 | 532845
20227 1715311295 185.5 | 284070 | 157.5 | 284070
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8.2.8 Nejrychlejsi a nejpomalejsi pracovnici

Rychlost prace muze byt dana specifickou praci (pracovnik déla pravidelné a opakované
jedno sefizeni a nedélda pokazdé jiné sefizeni, prestoze to neni vzhledem k poctim
jednotlivych sefizeni mozné), t€z§imi sefizenimi v ramci kategorii (v ramci jednotlivych
kategorii jsou stale docela velké ¢asové rozdily), zaroven ji mize ovliviiovat stroj, ptivodni
dil, pomocny pracovnik (ano/ne, Kdo?) i jednotnost sefizovani- jestli je setfizeni udélano
najednou nebo se pokracuje na dalsi sméné. Byt pomalejsi tedy nemusi byt nutné Spatné, ale
skrze zrychleni primérnych casii nekterych pracovniki mulze vést cesta k celkovému

zlepSeni.

Jen pro informaci — celkové méla firma k dispozici 90 sefizovact v roce 2020, 85 setizovach
vroce 2021 a 82 sefizovacl v roce 2022, takze trend je takovy, Ze se pocet setfizovacii
snizuje. Vzhledem k ubytku sefizovact mezi lety 2020 a 22 a udrzeni sefizovacich Cast
pfiblizné na stejné trovni mizeme soudit, ze je momentalné sefizovani efektivnéjsi, nez
tomu bylo 2 roky zpé&t. Osobné nevim, jaky byl diivod sniZeni stavili sefizovact, jestli to bylo
propousténi, odchod do dichodu, vypovéd’ zaméstnance nebo cokoliv jiného. V kazdém
pripadé do vybéru davam vzdy jen 5 nejrychlejSich a 5 nejpomalejSich setizovaci v letech

2021 a 22. Tito sefizovaci jsou pak rozdéleni dle kategorii 1, 2 a 3.

Nasledujici tabulky (19 a 20) ukazuji nejrychlejsi a nejpomalejsi sefizovace v jednotlivych
kategoriich v letech 2021 a 2022. Nebudou pouZity redlnd jména, ale pouze znaceni
kategorie-nejrychle;jsi(fastest)/nejpomalejSi(slowest)-rok, a to bez jakychkoliv oddélovaci.
Takze K1F1-21 znaci nejrychlejsiho pracovnika kategorie 1 v roce 2021, respektive nejnizsi
pramérny cas v ramci kategorie 1 vroce 2021. K1S2-21 zase druhého nejpomalejSiho
pracovnika kategorie 1 v roce 2021. Tabulka obsahuje kromé¢ znaceni jesté primérny Cas a
poté informativné pocet sefizeni v rdmci dané kategorie. Tady to znaceni bohuzel lehce
komplikuje srovnani mezi kategoriemi a srovnani mezi lety — minimalné tedy pro Ctenare

této prace.
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Tabulka 19: Ptehled nejrychlejsich pracovnikil za rok 2021 — kategorie 1 (vlastni

zpracovani)
Primérny
Pracovnik cas Pocet

KI1F1-21 25,16 31
KI1F2-21 30,36 42
KI1F3-21 37,5 18
K1F4-21 44,46 28
KI1F5-21 52,06 17

Tabulka 20: Piehled nejpomalejSich pracovnikli za rok 2021 — kategorie 1 (vlastni

zpracovani)
K1S5-21 103,13 8
K1S4-21 105 8
K1S3-21 106,43 21
K1S2-21 111,82 11
KI1S1-21 112,94 17

V tabulkach 19 a 20 si mGzeme vSimnout jak velkd variabilita ¢ast v rdmci kategorie 1 je,
kdy ma pracovnik K1F1-21 pfiblizn€ 4x nizs§i primérny ¢as nez nejpomalejsi pracovnik
K1S1-21. Konkrétné v tabulce 14 je mezi prvnim a patym pracovnikem rozdil 27 minut a to
je takeé hodné. Celkovy pocet sefizovacu pracujici na kategorii 1 je 54 a po K1F5-21 uz se

hodnoty relativné vyrovnavaji a ten rast primérného ¢asu je minimalni.
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Tabulka 21: Pfehled nejrychlejSich pracovnikl za rok 2021 — kategorie 2 (vlastni

zpracovani)
Priumérny
Pracovnik cas Pocet
K2F1-21 87,19 32
K2F2-21 112,76 58
K2F3-21 122,31 13
K2F4-21 124,44 27
K2F5-21 128 15

Tabulka 22: Ptehled nejpomalejSich pracovnikll za rok 2021 — kategorie 2 (vlastni

zpracovani)
K2S5-21 253,33 9
K2S84-21 254,17 18
K2S3-21 260,63 16
K2S2-21 288,62 29
K2S1-21 296,25 8

V tabulkach 21 a 22 lze vidét, ze i kategorie 2 je Casové velmi variabilni, co se tyka
primérnych ¢asti vymén jednotlivych pracovnikd. Pracovnik K2F1-21 je vice nez 3x
rychlej$i nez pracovnici K2S2-21 a K2S1-21. Rozdil mezi nejrychlej$im a patym
nejrychlej§im pracovnikem je také docela podstatny — K2F1-21 je téméf o 50 % rychlejsi

nez K2F5-21. Celkem pracovalo v roce 2021 na sefizenich kategorie 2 54 sefizovacu.
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Tabulka 23: Prehled nejrychlejSich pracovnikli za rok 2021 — kategorie 3 (vlastni

zpracovani)
Priumérny
Pracovnik cas Pocet
K3F1-21 144,19 31
K3F2-21 150,54 28
K3F3-21 158,57 21
K3F4-21 158,82 51
K3F5-21 176,47 17

Tabulka 24: Ptehled nejpomalejSich pracovnikll za rok 2021 — kategorie 3 (vlastni

zpracovani)
K3S5-21 327,5 12
K3S54-21 330 8
K3S3-21 342,27 11
K3S2-21 358,33 18
K3S1-21 361,88 8

Tabulky 23 a 24 jsou opét principidlné stejné pouze s tim rozdilem, ze jde o kategorii 3. Také
zde jsou pomérné velké rozdily mezi jednotlivymi primérnymi €asy v rdmci kategorie.
Pracovnik K3F1-21 byl 2,5x rychlejsi nez pracovnik K3S1-21. Na druhou stranu mliZeme
pozorovat pozvolnéjsi rist castt od nejrychlejSiho po nejpomalejSich pracovnika. Mezi
prvnim a poslednim pracovnikem mezi 5 nejrychlejSimi je rozdil ,,pouze® 22 % a mezi
K3S5-21 a K3S1-21 je tento rozdil jesté¢ 2x mensi, tzn. pfiblizn€ 10 %. Celkovy pocet

sefizovacu Ucastnicich se kategorie 3 byl 45.

Z celkového poctu sefizovact vyuzitych v jednotlivych kategorii je snadné usoudit, ze se
vétSina podilela na sefizenich vice kategorii, nemalé¢ mnoZstvi pracuje dokonce na vSech 3
kategoriich. Zajimavé je srovnani toho, jak si jednotlivi pracovnici vedli v jednotlivych
kategoriich. Celkove lze v téchto 6 tabulkach najit 5 zamé&stnanct, kteti se umistili ve 2 (3

zamgéstnanci) nebo dokonce 3 tabulkach (2 zaméstnanci):

* Pracovnik 1 se umistil jako K2F1-21 a K3F3-21, coz vypovida bud’ o jeho kvalitach

nebo o jednodussich sefizenich v ramci téchto 2 kategorii.

* Pracovnik 2 se umistil jako K2F3-21 a K2F4-21, a to opét znamena bud’ kvalitu nebo

jednodussi setizeni.
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* Pracovnik 3 se umistil nasledovné: K1S4-21, K2S2-21 a K3S4-21. To znamena, ze

vvvvvv

* Pracovnik 4 skoncil na druhém misté v kategoriich 2 a 3 (K2F2-21 a K3F2-21) a
patém misté v kategorii 1(K1F5-21). To opét znamena to, co jiz bylo avizovano u

pracovnika 1 a 2.

* Pracovnik 5 obsadil v kategorii 2 ¢tvrté misto od konce (K2S4-21) a v kategorii 3

posledni misto (K2S1-21). To znamena totéz, jako tomu bylo u pracovnika 3.

Je velmi zajimavé, ze v ptipad¢ vSech 5 pracovnika plati, Ze jsou pouze v tabulkach
nejrychlejsich nebo v tabulkach nejpomalejsich setizovact. Podobné to vypada i hloubéji

v seznamu pod nejrychlej$imi pracovniky a vySe nad nejpomalejsimi. Vzhledem k tomuto

vvvvv

daného sefizovace.

Tabulka 25: Ptehled nejrychlejsich pracovnikii za rok 2022 — kategorie 1 (vlastni

zpracovani)
Primérny
Pracovnik cas Pocet
K1F1-22 30 17
K1F2-22 30,63 24
K1F3-22 32,14 14
K1F4-22 37,5 10
K1F5-22 45 10

Tabulka 26: Piehled nejpomalejSich pracovniktl za rok 2022 — kategorie 1 (vlastni

zpracovani)
K1S5-22 79,5 10
K1S4-22 80,63 8
K1S3-22 80,63 8
K1S2-22 85,5 10
K1S1-22 101,25 8

Tabulky 25 a 26 byly vytvoteny pro kategorii 1 v roce 2022. Samoziejmé jsou pocty setizeni

nekompletni, takZe hodnoty nedosahuji hodnot, které byly na konci roku 2022. Nicméné

jsou to hodnoty, které uz se nejspis nebudou meénit nijak vyrazné. Na prvni pohled je patrné,

ze neni takovy rozdil mezi prvnim a patym nejrychlejSim pracovnikem jako byl v roce 2021

(v roce 2022 byl paty o 50 % pomalejsi, kdezto v roce 2022 o vice nez 100 %) a mezi prvnim
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a poslednim pracovnikem ve stejném roce (v roce 2021 mél posledni pracovnik ctyfnasobny
¢as oproti prvnimu, v roce 2022 je to 3,3 nasobek — to je navic posledni pracovnik hodné
odskoceny od predposledniho; pokud bychom brali piedposledniho, tak je to 2,85 nasobek).
Celkovy pocet sefizovacl pracujici na kategorii 1 v roce 2022 je 51, ale u tohoto ¢isla to

nemuselo skoncit.

Tabulka 27: Ptehled nejrychlejsich pracovnikii za rok 2022 — kategorie 2 (vlastni

zpracovani)
Pracovnik [Prumérny ¢as| Pocet
K2F1-22 85 21
K2F2-22 91,88 32
K2F3-22 112,17 23
K2F4-22 122 15
K2F5-22 127,5 12

Tabulka 28: Piehled nejpomalejSich pracovnikll za rok 2022 — kategorie 2 (vlastni

zpracovani)
K2S5-22 251,25 20
K2S84-22 258,33 18
K2S3-22 262,5 8
K2S82-22 281,25 8
K2S1-22 315 14

Tabulky 27 a 28 jsou pruméry pracovnikl v kategorii 2 za nedokonceny rok 2022. Rozdily
mezi prvnim a poslednim pracovnikem tabulky 22 jsou pfiblizné stejné jako tomu bylo
v roce 2021 (Tabulka 16), tzn. nejrychlejsi pracovnik je ptiblizné o 50 % rychlejsi, nez paty
nejrychlejsi pracovnik. Rozdil mezi prvnim a poslednim pracovnikem se zvysil to byl 3,4
nasobek, nyni je to 3,7 ndsobek. Stejn¢ jako u kategorie 1, 1 nyni je jeden odskoceny
»hejpomalejsi pracovnik* (K2S1-22) o vice nez 30 minut na jedno setizeni. Mimochodem i
ptedposledni pracovnik (K2S2-22) je od K2S3-22 odskocen téméf o 20 minut, coz je stale
pomérné¢ hodné a urcit¢ by to stidlo za provétfeni. Pocet sefizovacl podilejicich se na
sefizovani prestaveb kategorie 2 byl 56. To je 1 pies nedokonceny rok o 2 vice, nez kolik

bylo vyuzito v pfedchozim roce.
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Tabulka 29: Ptehled nejrychlejsich pracovnikii za rok 2022 — kategorie 3 (vlastni

zpracovani)

Primérny
Pracovnik cas Pocet
K3F1-22 140 6
K3F2-22 143,08 13
K3F3-22 155,29 17
K3F4-22 169,69 16
K3F5-22 170,63 24

Tabulka 30: Piehled nejpomalejSich pracovniktl za rok 2022 — kategorie 3 (vlastni
zpracovani)

K3S5-22 318
K3S54-22 322,5
K3S3-22 335
K3S2-22 351
K3S1-22 355,71

~N | |ON|OO [

Tabulky 29 a 30 plati pro kategorii 3 a rok 2022. K3F1-22 trvalo primérné sefizeni 2,5x
méné Casu nez K3S1-22. Tato hodnota je priblizné totozna jako tomu bylo v roce 2021.
Rozdil mezi prvnim a patym setfizovacem je zase piiblizn¢ 30 minut. Jinymi slovy byl paty
sefizova¢ v priméru o 21 % pomalejSi neZ ten prvni, coz je také naprosto srovnatelné
s rokem 2021. Sefizovacl bylo pro kategorii 3 vyuZito pfesné 50. To je o 5 vice nez v roce

2021.

Celkové se v roce 2022 prosadili 3 pracovnici do vice nez jedné z té€chto tabulek (maximum
jsou 3). Shodou okolnosti se vSichni 3 prosadili tfikrat a v§ichni 3 jsou ve vSech 3 tabulkach
mezi 5 nejlepSimi:

* Pracovnik 1 obsadil druhé misto v kategorii 1 a prvni misto v kategoriich 2 a 3

* Pracovnik 2 obsadil ctvrté misto v kategorii 1, tfeti misto v kategorii 2 a druhé misto

v kategorii 3
* Pracovnik 3 se umistil na patém misté v kategorii 1, druhém misté v kategorii 2 a
ttetim misté v kategorii 3

Zajimavy je také pohled na to, jestli se néktefi zaméstnanci umistivsi se v tabulkach z roku
2021 umistili v tabulkdch pro rok 2022. Celkem se né&jakym zpusobem opakovalo 12

sefizovacu (8 se opakovalo mezi nejrychlej$imi a 4 mezi nejpomalejsimi). U vSech plati, ze
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pokud byli v nejlepSich 5 pracovnicich, tak tam také ztstali. Pokud byli naopak v 5
nejhorsich, tak také zistali. Je jasné, ze vzdycky nékdo bude v 5 nejhorSich, ale cilem
spolecnosti by méla byt eliminace rozdilit mezi nejrychlejSimi a nejpomalejsimi pracovniky
v ramci kategorii, a to at’ uz jsou divody téchto rozdila jakékoliv. Existuje hned nékolik
pracovnikd, ktefi sviij pramér vyrazné zlepsili, a to tfeba i o vice nez 20 % v ramci jedné

kategorie.

8.2.9 Zavislost primérného ¢asu vymény na stroji

V této podkapitole bude popsano to, jak zavisi doba sefizeni na stroji, na ktery se sefizuje.
Ptichystanych je 6 tabulek/piikladl, ale ve skutecnosti je podobnych situaci nespocet
vzhledem k velkému mnozstvi sefizeni a velkému mnozstvi strojii. Tento vzorek byl
vytvofen pouze jako ukdzka toho, Ze nejspiS opravdu zavisi na stroji, na ktery se urcity dil

sefizuje a je to tedy jeden z faktort, ktery ovliviiuje dobu setizeni.

Tabulka 31: Primérné Casy sefizeni dilu 136429 na 2 strojich (vlastni zpracovani)

STROJ| DIL Pocet Primérny Cas
28b | 136429 2 225
28d | 136429 15 117

Tabulka 32: Primérné Casy sefizeni dilu 1782 na 3 strojich (vlastni zpracovani)

STROJ | DIL Pocet Primérmy ¢as
360 1782 9 211,67
38elb | 1782 1 180
515b | 1782 5 99

Tabulka 33: Primérné Casy setizeni dilu 977 na 2 strojich (vlastni zpracovani)

STROJ | DIL Pocet Priimérny &as
28d 977 9 70
brk3 977 4 131,25

Tabulka 34: Primé&rné Casy sefizeni dilu 1799 na 3 strojich (vlastni zpracovani)

STROJ | DIL Pocet Priimérny &as
28e¢ 1799 1 360
28ela | 1799 3 250
br3 1799 8 123,75
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Tabulka 35: Primérné Casy sefizeni dilu 1428 na 3 strojich (vlastni zpracovani)

STROJ | DIL Pocet Primérny cCas
28a 1428 3 130
28¢c 1428 3 30
dp6 1428 2 157,5

Tabulka 36: Primérné Casy setfizeni dilu 133488 na 3 strojich (vlastni zpracovani)

STROJ DiL Pocet Primérny ¢as
38elb | 133488 1 60
38elc | 133488 1 30
48elb | 133488 6 120

V tabulkach 31-36 si lze snadno vSimnout, jak moc jsou Casova data ve spolecnosti
rozmanita a jak velké rozdily mezi jednotlivymi sefizenimi jsou — v tomto piipad¢, jak velké
jsou rozdily mezi Casy sefizeni jednoho dilu na rtizné stroje. V tomto vybéru jsou asi
nejidedlngjsi tabulky 27 a 28, protoze pokud nebudeme pocitat u tabulky 27 stroj 38elb, kde
je pouze 1 sefizeni, tak mame v obou tabulkdch 2 varianty, kde je 9 a 5, respektive 9 a 4
sefizeni. To je dulezité pro lepsi vypoveédni hodnotu dat, protoze ¢im vétsi vzorek, tim vyssi

validita dat.

V ptipadé tabulky 32 je rozdil mezi 5 setfizenimi na stroj 515b (99 minut) a 9 sefizenimi na
stroj 360 (211 minut) vice neZ dvojnasobny. Co se tyka tabulky 33, tak je dil sefizovan na
strojich 28d (9 sefizeni a pramér 70 minut) a brk3 (4 sefizeni a pramér 131 minut) a Cas
pomalejSiho je také témét dvojnasobny. Samoziejmé se nabizi nékolik dalSich otdzek —
trva poté vyroba stejné¢ dlouho na obou strojich? Je vyroba stejné nakladna na obou
strojich?

Pokud bychom chtéli implementovat striktni pravidla pro dil-stroj, tak bychom nejprve
potiebovali ovéfit vSsechny mozné varianty, spocitat moznou Usporu a zvazit dotazy vyse.
Problémem je, Ze by to mohlo také vyrazné ztizit planovani vyroby. To znamena, Ze je to

sice zajimavé zjisténi, ale vyuziti ma nejspis jen velmi omezené.

8.2.10 Jednotné serizeni vs serizeni na druhé sméné

Tezko se planuje 100 % setizeni tak, aby bylo mozné setizeni vzdy zacit na jedné smén¢ a

na téze smeén¢ dokoncit, ale pokud se nepletu, tak platilo téméf ve vSech ptipadech, ze
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pokracovani na druhé sméné razantné sefizeni prodluzuje. V tabulce 37 je jen zlomek
ptipadl. Ve skutecnosti jich bylo k nalezeni vice. Nejspis je to dano tim, ze novy sefizovac
prichazi k rozdélané praci nékym jinym (pomoci by mohl nejspis néjaky standard), dano to
muze byt také tim, Ze je n¢jaka prodleva mezi odchodem ptivodniho sefizovace a pfichodem
nového. Opét vSak vyvstava otazka, jestli by mélo smysl tyto sefizeni fesit, piestoze je ve
vétsSing pripadii rozdil 1 vice nez dvojnasobny. Dalsi otazkou by bylo, jak tuto situaci fesit
efektivné. Jednim z feSenich by bylo nezacinat sefizeni, pokud budu v brzké dob¢ koncit,
ale to bychom si nejspis védomé snizili OEE a nevyuzivali efektivné sefizovace. Lepsi
moznosti by byly placené piesCasy za dokonceni rozdélaného setizeni po konci smény —
nebylo by to povinné, ale dobrovolné a zaplacené. Uspory by nejspi§ nebyly nikterak veliké,

ale op¢t je to zajimavost, na kterou by se firma mohla v budoucnu zaméfit.

Tabulka 37: Jednotné setizeni vs setizeni na dvou sménach (vlastni zpracovani)

SefFizeni

Rok Dil Jednotné Na 2 sménach

Primér| Pocet |Primér| Pocet
2021 136429 117 15 225 2
2021 1782 157,5 12 228 3
2021 133485 193,8 11 255 2
2021 136825 102 12 210 1
2021 1799 174 11 210 2
2021 1428 126 9 228 3
2021 136151 198 8 276 3
2022 1799 156 10 276 2
2022 138007 150 6 264 5
2022 133485 195 6 312 3
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9 ZHODNOCENI PROJEKTU A NAVRHY PRO ZLEPSENI

V této kapitole budou navrhy na zlepseni zalozené na vysledcich analyz z kapitol 7 a 8 a
zaroven bude cely projekt zhodnocen s ohledem na cil prace. Vysledné navrhy jsou
rozdéleny na 2 casti — ndvrhy na zékladé datové analytiky a navrhy na zdklade

videozaznamu.

9.1 Navrhy na zakladé datové analytiky

Prvni ¢ast navrhti budou pouze jednoduché simulace toho, jak by se snizil celkovy primér
sefizeni, kdyby se povedlo snizit ¢as u n¢kterych faktori. Tento typ navrhi se po mné chtél

pted zahdjenim projektu, proto ho uvadim i zde.

Pokud se u pouhych 10ti dili v roce 2021 podle kritéria vybéru povede snizit doba o 20 %,
tak se vazeny primeér prestaveb u kategorii 1,2 a 3 snizi o témé&f 2 minuty, coz se nezda jako

mnoho, ale musime vzit v potaz, Ze se jedna o pouhych 10 dilt z ptiblizn€ 900.

Pokud by se u kazdého dilu povedlo snizit hodnoty na stfedni hodnotu mezi minimem

(nejrychlejsi prestavba) a primérem, tak by se snizil ¢as ze 169,5 minut na 135,4 minut.

V roce 2021 byly praméry pro jednotlivé kategorie 66 minut, 185 minut a 239 minut. Pokud
bychom se dostali na pramér 20ti nejlepSich pracovnikil v kazdé kategorii, tak se dostaneme
na hodnoty 49 minut, 152 minut a 209 minut, coZ by snizilo primér 169,5 minut na 141

minut.

Dalsim doporucenim by bylo zapisovani ptresného zafatku a konce sefizeni. Ptipadné
zaznamenani vyroby posledniho dilu staré vyroby a zacatku vyroby prvniho nové vyroby.
Nejlepsi by bylo tento proces zautomatizovat za pomoci néjakého SW a senzort, aby se jim
sefizovaci nemuseli viibec zaobirat. Ru¢ni zapis miize sdm o sobé vést ke zkresleni dat a

zaokrouhlovani na 15 minut bez jakéhokoliv standardu tomuto zkresleni jen ptispiva.

Osobné bych také jesté zvysil % piestaveb provadénych ve dvojici u kategorii 2 a 3. Otazkou
je, jestli firma ma kapacitné tuto moznost. Co se tyka pracovnikd, tak bych tvofil alespon
z ¢asti dvojice ve slozeni rychly-pomaly pracovnik. Pfipadné bych zavedlI pravidelné Skoleni
a workshopy, kde by nejrychlejsi pracovnici z kazdé kategorie predavali své poznatky a
zkuSenosti ostatnim. V tomto bod¢ vidim jeden z nejvétSich skrytych potenciald, protoze
rozdily mezi sefizovaci jsou opravdu velké. Dalo by se to navic pofadat s minimalnimi

naklady. Tézko se odhaduje finan¢ni/¢asova uspora, ale nejspis nebude tpln€ zanedbatelna.
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Do budoucna by mohly byt podobné véci feSeny také za pomoci rozsifené nebo virtudlni

reality, ale tam uz by byly néklady nejspi$ ve vyssich stovkéch tisic nebo milionech korun.

Firma by také méla motivovat sefizovace k dokonceni rozdélané vymeény i za cenu pirescasu.

cvwr

2a3.

Doporucil bych také k doskoleni (10 000 K¢) jednoho z administrativnich/IT pracovnikii
takovym zplisobem, aby méla firma pln¢ kompetentniho datového analytika, ktery bude
schopny a ochotny analyzovat mési¢né a ro¢né veskera data. Firma by tak zvladala sama

nejlépe rozliSovat spravné kroky.

9.2 Navrhy na zakladé videozaznamu a analyzy prace

Vyse zminéné kroky jsou sice lehce méfitelné (zjistim momentalni stav, za mésic/rok znova
a srovnam), ale velmi tézce se predikuje presna uspora. Jiné je to u vypocéten¢ho plytvani,
které bylo vytvoreno na zaklad¢€ videa, snimku pracovniho dne a Ganttova diagramu. Pokud
by se totiz vychytaly veskeré nedostatky a postupovalo se podle planu, tak by firma mohla
uspofit necelych 48 minut za oba sefizovace a ptiblizné 20 minut z celkového trvani vymény

(Iehce ptes 14 % cCasu).

K tomu firma bude pottebovat nakoupit piiblizné¢ 15 shadowboardi (k celkem asi 30
strojim) v hodnoté okolo 15 000 K&, pficemz by kazdy shadowboard obsahoval 1 AKU
vrtacku (4000 K¢) a tthlovy nastavec pro lepsi ptistupnost (500 K¢). Vyroba 1000 ks (20
K¢&/ks) Sroubti riznych velikosti (i do zasoby), které se budou dat odtdhnout univerzalnim
kli¢em — firma se zabyva mimo jiné vysokopevnostnimi spojovacimi materialy. Pokud by
se k tomu piipocetla celkova lepsi standardizace dalSich ukond, kterd téméf nic nestoji, tak
by firma mohla potencialn€ za vynalozenych pfiblizn¢ 312 500 K¢& snizit vaZeny primér
prestaveb na 146 minut z momentalnich 171 minut. To by znamenalo dohromady 1425
uspotfenych hodin na sefizovanych strojich za rok, tzn. tyto stroje by mohly jet dohromady
za rok o 1383 hodin vice. Pokud by se podatilo spojit sporu v tomto odstavci s nékterymi
dal§imi Gisporami a ndvrhy zminénymi vyse, tak je potencial k navySeni OEE jest¢ mnohem

vys$i, le¢ velmi téZce odhadnutelny.
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9.3 Zhodnoceni projektu

Hlavnim cilem diplomové prace bylo snizit vaZeny pramér sefizeni o 10 %, coz se povedlo
uz pii analyze dané prestavby. V tabulce 38 jde vidét, Ze je mozné usetiit 20 minut, coz bylo

zminéno v kapitole 7.5. To déla 14,5 % z ptivodniho ¢asu piestavby.

Tabulka 38: Tabulka vyjadfujici rozdil mezi sou¢asnym a navrhovanym stavem (vlastni

zpracovani)
Soucasny a navrhovany stav
Soucasny | Navrhovany Rozdil
Ukazatel stav stav Rozdil| %
Vazeny prumér setizeni(min) 141 121 20 14,2

Pokud ptipoéteme 5 minut, které by bylo mozné ziskat redukci ¢asu na operacich dotahovani
a odtahovani diky aku naradi, tak bychom se dostali dokonce na rozdil az 25 minut. To by
bylo 17,7 %.

Tabulka 39: Tabulka vyjadfujici rozdil mezi sou¢asnym a navrhovanym stavem
podpotfenym AKU nastroji (vlastni zpracovani)

Soucasny a navrhovany stav
Soucasny | Navrhovany Rozdil
Ukazatel stav stav Rozdil| %
Viézeny primér sefizeni(min) 141 116 25 17,7

Snadno by se dalo dostat na jeSt€ mnohem lepSi hodnoty diky rtznym Skolenim a
workshoplim zminovanym v kapitole 9.1, ale nejsem schopen odhadnout, jaka by tato Gspora
mohla byt, proto ji do vypocti nezahrnuji. Ale je to jedna z cest, kterou by se mohla
spolecnost do budoucna vydat. Pokud by se povedlo i zaskoleni jednoho datového analytika
a zacalo se 1épe pracovat s daty, tak je potencial zefektiviiovani nejen procesu setizeni velmi

vysoky.

9.3.1 Naklady na zmény

V tabulce 40 jsou ptehledné vyobrazeny naklady na zlepSeni procesu piestavby z kapitoly
9.2. Celkem by nakup polozZek vySel firmu na 312 500 K¢&, coZ urc€ité neni mala castka, ale
kdyz vezmeme v potaz, kolik hodin ro¢né stravi firma sefizovadnim, tak se tato investice

urcité vyplati.
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Tabulka 40: Naklady na zmény (vlastni zpracovani)

Cena za kus (bez Cena celkem (bez

Co Pocet DPH) DPH)
Shadowboardy + naradi 15 15000 225000
Aku vrtacka 15 4000 60000
Uhlovy nastavec 15 500 7500
Univerzalni spojovaci
material 1000 20 20000

Celkem: 312500

9.3.2 Uspory

Firma v roce 2021 stravila na sefizenich celkem 9743 hodin - tabulka 18 (kapitola 8.2.7). Po
celou tuto dobu byly sefizované stroje mimo provoz. Ve vypoctu Uspor se bude pocitat

s niz§i hodnotou uspory ¢asu — tedy tou z tabulky 38.

Uspora 14,2 % z 9743 hodin ¢&ini 1383 hodin (zaokrouhleno dold na celé hodiny) a to je
hodnota, o kterou by stroje mohly jet déle. Jesté vyssi by byla Casova uspora za oba
sefizovace dohromady. Ta je podle tabulky 5 pfiblizné 25 %, po pfepoctu na hodiny vychazi
hodnota 2435 hodin (zaokrouhleno opét dolti na celé hodiny).

Néklady na sefizovace jsou v priméru 36 000 K¢/mésicné (hruba mzda). Priimérny pracovni
mésic ma 174 hodin, takze hodina préce setizovace stoji firmu 207 K¢&. Pokud tuto hodnotu
vynasobime 2435 hodinami, tak ndm vyjde ¢astka 503 000 K¢ (zaokrouhleno dolti na tisice).
Urcité si nemyslim, Ze by firma méla sefizovace propoustét, protoze nejsem piiznivecem

propousténi, ale mé doporuceni by bylo vyuziti téchto hodin jinou praci.

Naklady na hodinu odstaveného stroje jsou odhadovéany na 500 K&/hod, pokud tuto hodnotu
vynasobime s 1383 hodinami, tak ndm vyjde 691 000 K¢ (Zaokrouhleno dolti na tisice).

Samoziejmé je jasné, Ze vySe zminéné Castky jsou optimistickym scénafem, ktery neptihlizi
na faktory, jakymi jsou - spoluprace setfizovacl, vysoké mnozstvi riznych druht sefizeni,
uplatnéni setfizovacl na jiné praci apod. Ale je vice nez jasné, ze by se investice (a dalsi
spojené opatieni) diiv nebo pozdé&ji vratila. Mohlo by to byt dle vypoctu ndvratnosti investice
(Tabulka 41) klidné téméf za jedno cCtvrtleti, ale také by to mohlo trvat 1 nebo 2 roky,

pficemz i v takovém piipad¢ by se to firme samoziejme vyplatilo.
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Tabulka 41: Navratnost investice (vlastni zpracovani)

Naklady na investici

Uspory(idealni scénar)

Navratnost investice

Dny

312 500 K¢

1194 000 K¢

0,26

95
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo sniZeni vaZzeného priiméru sefizovacich €asii o 10 %.
Dle propoctl v kapitole 9.3 je projekt uspéSny, protoZe uspora vysla na 14,2 % a pokud by
byla tato uspora aplikovdna na vazeny pramér, tak by byl pivodni plan pfekonan jesté o 4,2
%. Takto by to bylo v idedlnim svété a idealnim ptipadé a pokud se finalni hodnota na konci

roku 2023 této hodnot¢ byt jen ptiblizi, tak budou vSechny strany spokojeny.

Prvni Casti préace je literarni reSerSe, ktera je zamétena tématy jako Stihly podnik, primyslové
inzenyrstvi, praimyslem 4.0 a nakonec také samotnou metodou SMED. Popsany jsou také
metody typu Ganttiiv diagram, SWOT analyza nebo méfeni prace, protoze byly vSechny

vyuzity v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast v sob& nese 2 hlavni prvky — métfené sefizeni a datovou analytiku. V ramci
méteného sefizeni probéhlo potizeni videozdznamu, nasledné jeho analyza, popis a hledani
nedostatkl. Tyto nedostatky jsou popsany v tabulce 4. Zaroven byl k této ¢asti vypracovan
Ganttliv diagram. V ramci datové analytiky byly analyzovany data za roky 2020 az 2022,
kdy byl rok 2022 netplny, protoze jsme uz v zafi toho prezentovali vysledky. Reseny byly
hlavné tyto oblasti — srovnani kategorii v letech 2020-22; prace jednotlivce vs prace ve
dvojici — o kolik je rychlejsi prace ve dvojici v jednotlivych kategoriich?; PocCty ptestaveb
v jednotlivych mésicich a co je ovlivnilo; Nejcastéji sefizované dily, dily s nejvétsi
smérodatnou odchylkou a z toho plynouci vybér dild pro moZné zlepSeni; Validita dat pii
ruénim zadavani a zaokrouhlovani na 15 minut; nejrychlejSi a nejpomalejSi pracovnici
z kazdé z kategorii — to pro mé osobn¢ byla asi nejzajimavéjsi st prace a zaroven cCast,
kterd poskytuje moznéd nejvétsi potencial ke zrychleni pfestaveb za pomoci kolaborace

pracovniki a pfedavani zkuSenosti.

Nakonec bylo ptedlozeno nékolik navrhli pro zlepseni stavajiciho stavu. Prvni ¢ast navrhi
byly ,,simulace, co by se stalo, kdyby...*, ktery je moznym ukazatelem, na co by se firma
mohla do budoucna zaméfit. Dals§i doporuceni jsou praktictéjsi. Patii mezi n€ zména v zapisu
dat, pravidelné skoleni a workshopy nebo dokonceni rozdélanych ptestaveb. Pokud se firma
rozhodne pro realizaci navrZzenych doporuceni, tak ndklady budou minimalni a maji velky
potencial na ptfinos zna¢né ¢asové uspory. Posledni ¢ast navrhli byla vytvofena na zékladé
videozdznamu jedné z pfestaveb a na zdklad€ seznadmeni s vyrobou. V této ¢asti jsou naklady

1 Casova Uspora vycislitelné.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 920

Zaverem by autor rad dodal, Ze tento projekt byl jeho viibec prvnim praktickym projektem
v oblasti datové analytiky. Do té doby absolvoval pouze par kurzd. I v oblasti datové
analytiky plati, Ze praxe je nejlepSim ucitelem a posunula autora vic nez kterykoliv ze
zminénych kurz, prestoze nebyly nevyuzity veskeré nastroje, které se v minulosti pro tuto

oblast naudil.
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