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Abstrakt

Hlavnim cilem diplomové prace je predstavit koncept Stihlé vyroby metodiky, nastroje a
filozofie soucasnych trend(. Dale, pak technologické inovace Prlimyslu 4.0 a 5.0 a mozné
praktické vyuZziti spojenim se Stihlou vyrobou v praxi. Prace je rozdélena do ¢tyf kapitol. V
prvni kapitole definuji zakladni pojmy konceptu Stihlé vyroby. Ve druhé a treti ¢asti
predstavuji vybrané inovace primyslu 4.0 a 5.0, které si myslim, Ze by bylo mozné prakticky
vyuZit ve vyrobnich podnicich. V zavérecné ctvrté kapitole provadim analyzu vyrobnich
Cinnosti sledovaného vyrobniho podniku masné vyroby a na zakladé identifikovanych
problému se snazim pfijit na feSeni implementaci nékterych z popsanych technologickych

inovaci, které i vzajemné porovnavam z pohledu uzitecnosti a vykonnostniho pfinosu.

Klicova slova

Stihlé procesy, Vyroba, Procesy, Trendy, Inovace, Priimysl| 4.0, Priimysl 5.0

Abstract

The main objective of the thesis is to introduce the concept of lean manufacturing
methodologies, tools and philosophies of current trends. Furthermore, the technological
innovations of Industry 4.0 and 5.0 and the possible practical application of lean
manufacturing in practice. The thesis is divided into four chapters. In the first chapter |
define the basic concepts of lean manufacturing. In the second and third sections |
pre-present selected innovations of Industry 4.0 and 5.0 that | think could be practically
used in manufacturing companies. In the final fourth chapter, | analyse the production
activities of the meat production enterprise under study and, based on the identified
pro-problems, | try to come up with solutions by implementing some of the described
technological innovations, which | also compare with each other in terms of usefulness and

performance benefits.
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Lean Processes, Production, Processes, Trends, Innovations Industry 4.0, Industry 5.0
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Seznam zkratek

5G - bezdratové pfipojeni paté generace

Al - artificial intelligence, tedy uméla inteligence

AR - argumentovana realita, rozsifenad realita

Bl - Business Intelligence (zpravidla programové nastroje vyuzivané k transformace velkého
mnozstvi dat do ukazatelim vhodnych pro fizeni podniku a vyroby)

BOZP - Bezpecnost a ochrana pfi zdravi

BSC - Balance Scorecard, metoda pro sledovani vykonnosti podniku

CRM - programy vyuZivané k zaznamenavani ekonomickych ¢innosti podniku

EFQM - Model Excelence, hodnotici model pro méreni vykonnosti podniku

ERP - softwarové systémy vyuzivané k planovani vyroby, planovani podnikovych zdroja
EPS - Elektrickd poZarni signalizace - pozdarni vystrazny systém v fidicim centru

JIT - Just it Time, metoda organizace materidld

SMED - Single Minute Exchange of Die, metoda organizace pro snizeni naklad

Stangle - pracovni oznageni mérné jednotky vyroby, pro nafezové linky (dle produktu maze
mit mirné odliSnou hmotnost a rozméry)

TOC - Teorie Uzkych mist, také jako uzké hrdlo

TPS - Toyota Production Systém, komplexni systém tizeni vyroby spole¢nosti Toyota

Velin - datové a realiza¢ni oddéleni odpovédné za fizeni podniku skrze provozni systémy
VR - virtualni realita

VSM - Value Stream Mapping, metoda pro zmapovani hodnotnych Cinnosti ve vyrobé



Uvod

Téma zefektivnéni procesd Stihlé vyroby s vyuZitim trend( Industry 4.0/5.0 ve
vybraném podniku jsem zvolil z divodu toho, Ze spojeni pfistupll v oblasti Stihlé
vyroby a inovativnich trendd Industry 4.0 a 5.0, je velmi aktudlni a dulezité
pfedevsim z hlediska konkurenceschopnosti podnikli. Jsem presvédéen, Ze o
uzite€nosti zpracovdni tohoto tématu nemlzZeme pochybovat. Vyrobni podniky jiz
davno nemusi Celit pouze konkurenci lokalni a regionadlni, ale ve vybranych pfipadech
dnes stale vice globalni. Pro mnohé vyrobni podniky jsou technologické inovace

jedinym ndstrojem jak siudrzet technologickou konkurenceschopnost. Pfi nespravné

implementaci vSak mlZe dojit k vétSim Skoddm neZ uzitku.

Hlavnim cilem moji diplomové prace je za pomoci metody reSerse a analyzy pfriblizit
problematiku Stihlé vyroby, tedy soucasné trendy a pristupy v této oblasti rovnéz
jako vyvojové sméry, konkrétni nastroje a moznosti reseni praktickych problému ke
kterym v podnicich dochdzi. Ddle pak predstavit vybrané inovace z Industry 4.0 a 5.0,
které jsou idedlni pro implementaci ve vyrobnich podnicich pro dosazeni lepSich

vysledkd a zdroven budou nasledné vybrané inovace rozvedeny v praktické casti.

Teoretickou ¢ast rozdéluji do 3 celkd. V rdmci prvni kapitoly se snazim vymezit
teoretickou ¢ast problematiky, tedy pojem "vyroba" a konkrétni faktory jez ji pfimo
ovliviiuji, dale jiz prechdzim k predstaveni konceptu Stihlé vyroby a predstavuji
nékolik metod vyuZivanych pro analyzu vyrobnich procest. Ndsledné pak analyzuji
klicovou oblast plytvani, se kterou vyrobni podniky neustdle bojuji. Kapitolu
zakonc€uji konkrétnimi pristupy a nastroji jaké mohou podniky pouzit k reSeni
identifikovanych problémim a dlouhodobé pristupy vedouci ke komplexnimu
chapdni stihlé vyroby a celkového zlepSovani stavu podniku.

Ve druhé kapitole predstavuji samostatny Primysl 4.0 a vybrané technologické
inovace, jez by nasli uplatnéni v rdmci vyrobnich podnikli pro dosazeni lepSich
vysledkl a metodou komparace pro porovnani jejich stéZejniho pfinosu. Zde jsou to
predevsim prace s velkymi soubory dat, cloudova uloZisté a rozsifend robotizace

vyroby.



Primysl 5.0 tvofi posledni samostatny celek, ve kterém predstavuji stéZejni inovace
této revoluce a zaroven ty jez by bylo moziné uplatnit ve vyrobnich podnicich. Je vSak
dulezité pamatovat, Ze mnoha ocekavani plynouci z téchto inovaci jsou soucasné
velmi limitovana.

V praktické ¢asti jsem zvolil analyzu vyrobniho procesu vybrané firmy: spolecnost
masné vyroby. Z komplexniho vyrobniho procesu jsem identifikoval jako
zmén, které je mozno provést.

Okrajové se pak vénuji i identifikovanym problémdim a moZnym zlepSenim v oblasti
fidiciho informacniho centra a digitdlni spravy podniku.

Ve své prdci vyuzivam metody resSerse, deskripce, analyzu a komparaci.






TEORETICKA CAST



1 Stihla vyroba

V této prvni kapitole moji prace se zamérim na vymezeni obecnych pojmu, které je dileZité
znat a chapat jejich vdhu vramci vyrobniho podniku. Nasledné predstavim konkrétni
nastroji, metody a komplexni pfistupy pro dosaZzeni vyssi efektivity vyroby. Postupné
zjistime, , Ze v zavislosti na konkrétnim faktoru nebo strategii podniku, mGze byt modifikace
Postupné se tedy budu posouvat od obecnych faktl ke konkrétnim pfistupliim a feSenim a

zavérem této kapitoly nékteré komplexni pristupy porovnam.

1.1 Vyroba

.....

podnikatelské ¢innosti, jeZ spojenim vyrobnich faktor( tvofi ve vyrobnim procesu urcity
koneény produkt nebo sluzbu. V takovém pripadé jsou za vyrobu povazovany kromé vyroby
produktll také investi¢ni a platebni Cinnosti, persondlni a marketingové, ¢i logistické a
skladovaci ¢innosti, a taktéz ¢innosti provozovanim spravy ¢i kontroly. (Synek, 2011, s. 252)
V uzsim pohledu bychom stdle za vyrobu povaZzovali vySe uvedené ¢innosti vyjma Cinnosti
z oblasti jako odbyt a financovani. (Synek, 2011, s. 252)

V této prdaci se vSak primarné budu vénovat, pouze nejuzSimu pojeti vyroby a to tedy
¢innostem, pfri kterych vznikaji hmotné vyrobky nebo pfi nichz jsou poskytovany uzitné
sluzby, pficemz do téchto sluzeb nespadaji obchodni nebo bankovni ¢innosti. (Synek, 2011,

s. 252)

1.1.1 Vyrobni proces

Za vyrobni proces oznacujeme, jak mizeme vycist ze schématu niZe, zpravidla soubor
dil¢ich cinnosti, které probihaji ve vyrobnim podniku. VyuZivaji celou fadu vyrobnich
faktorq, jez v samotném vyrobnim, taktéz transformacnim postupu zpracuji a pfeméni na
konecény produkt nebo sluzbu, jez uspokoji zakaznikovu potrebu.

(Tomek, Vavrova, 2014, s. 65)

Ze schématu niZe je zjevné, Ze samotny podnik celou rfadu prvk( cilené ovliviiuje. Samotnou
produkci se snazi zefektivnit pro zvyseni vyrobni produkce, snizeni vlastnich emisi, odpad(

a vlastnich vstupl jez k vyrobé samotné potrebuje. Cilem je maximalizovat vlastni zisky.



Konkrétni nastroje a metody na ndkladovou optimalizaci predstavim v ndsledujicich

kapitolach.

Schéma ¢. 1 Vyrobni (transformacni) proces

VSTUPY Vyrobni (Transformacni) proces VYSTUPY

. energl.e, Vyrobnf « vyrobky

- material . - nahradni dily
- informace podnik - sluzby

. pracovni sila - odpad

- vyrobni prostredky .+ emise

Zdroj: Vlastni zpracovdni (Tomek, Vdvrovd, 2014, s. 65)

Samotnou Uroven efektivity vyrobniho procesu dale ovliviiuji mnohé faktory z Gdrovné fizeni
vyroby:

e Strategie produkce Push a Pull (tlaciva a reaktivni neboli poptavkova)

e Komplexnost findlniho produktu (vyroba kusova, sériovd, hromadna)

e Portfolio produktl (rdznorodost vyrobk)

e \yuzité technologie (manudlni x strojova prace)

e Normalizovany x Upravitelny produkt
(Jurova, 2013, s. 11)
Vezméme si za priklad vyrobni podnik, jez vyrabi 3 druhy hiebikd. Ma sjednané dlouhodobé
smluvni odbytové zdvazky stejné jako logistické pokryti. Mzeme tedy fici, Ze takovy podnik
mUZe uvaZzovat o znacné Urovni optimalizace. Jeho portfolio produktll je velmi uzké.
Vyrobky jsou v zdsadé homogenni a lisi se jen mirné. Podnik vSechny vyrabi ze stejného
materidlu a produkty jsou standardizované. Takovy podnik ma velky prostor pro zlepseni
prakticky ve vSech oblastech stihlé vyroby. Homogenni vyroba ma idedlni predpoklady pro
zapojeni i inovativnich technologii ve vyrobé v zajmu zvyseni efektivnosti vlastni vyroby at
uz ve smyslu maximalizace vyrobnich kapacit nebo naopak Uspore materidlu, energie i
minimalizaci odpad(l a zmetkovosti.
Pfesnym opakem tomuto podniku by byl naptiklad renomovany zakazkovy vyrobce housli
nebo Sperkd. Prakticky kazdy jeho vyrobek je origindlem zhotovovanym primarné na

pozadavcich zdkaznika. Portfolio produktl je velmi Siroké a vyroba je majoritné na zakladé



poptdvky. OvSsem i ten ma prostor pro zlepSeni i kdyz uzsiho spektra optimalizaci. Napriklad
by se mohl rozhodnou pro nové vyrobni nastroje, které mu dovoli vyuzivat vstupni material
efektivnéji, zavést inovativni technologii, jez mu dovoli znovu vyuzit dosud tvoreny odpad
ty ddle pouzit ve vyrobé.

Je tedy tfeba pamatovat na fakt, Ze prvky stihlé vyroby mizeme zapracovat v kazdém
vyrobnim podniku. (Jurova, 2013, s. 11)

OPTIMALIZACE VYROBY

Jiz dfive jsem uvedl, Ze zasadni dopady do efektivnosti vyroby mlze mit komplexnost final-
niho produktu jeho standardizace a strategie podniku. Proto si pfedstavme vyrobni podnik,
jez vyrabi pohonné jednotky do automobil(.

Vyrabi vétsinu dil¢ich soucastek a rovnéz z nich nasledné kompletuje finalni produkt, tedy
pohonnou jednotku. Ale obtiznost montazniho procesu nedovoluje zvysit produktivitu
pracovnikd tohoto Useku, a také dochazi k obcasnym zpomaleni vyroby. Vznikd prebytek
vyrobenych dil¢ich soucastek, které se vyrabi na sklad. Takovy podnik se mize rozhodnout
hned pro nékolik rGznych rfeSeni konkrétniho problému.

V pripadé, Ze nechce zvysSovat vyrobu findlniho produktu muze resenim byt snizeni
produkce montaznich soucdstek a tim snizeni zdsob tak, aby se produkce nezastavila, ale
aby podnik mél stale dostatek soucastek na montaz. Zaroven by takovy podnik mohl vyuzit
inovaci priimyslu 4.0 v ramci datového propojeni strojii a komplexniho fizeni vyroby, kdyby
samotny proces sledoval program, ktery by v redlném ¢ase upravoval rychlost vyroby nebo
a zaznamenadval data o produkci pro nasledné Upravé dlouhodobého planu materialu.
Takovy podnik by také mohl, zménit strategii odbytu tak, Ze by nemusel sniZzovat vyrobu
produkce dilt, ale naopak by ji mohl i navysit, pokud by dokazal tyto dil¢i produkty prodavat
naptiklad do auto servisa.

Nejkomplexnéjsi feseni, které by mohlo vést k celkovému zvySeni efektivnosti procesu
vyroby je zavedeni komplexniho systémového fizeni pomoci autonomniho programu.
Simultanné by bylo nezbytné snizit montazni ndro¢nost pohonné jednotky, nebo naopak
do toho procesu zapracovat vice vyrobnich stroj(, které by provadéli repetitivni a montazni
ukony a zdroven by diky softwarovému a datovému propojeni byli vidy pfipraveny na

modifikaci ¢i zpomaleni linky.



Zaroven stale plati, Ze by podnik maximalizoval efektivitu vyrobni linky dil¢ich komponentd,
které by mohli prodavat pfislusnym odbératellim. Timto feSenim by podnik v zasadé

znaéné zredukoval bézné zasoby a v kone¢ném vysledku presel na metodu vyroby JIT.

1.1.2 Vyrobni strategie dle postaveni na trhu (strategicky typ)

Tabulka ¢. 1 Strategicky typ vyroby dle cile

Strategicky typ
Ofenzivni Defenzivni
Vdci postaveni .
Diferenciace . Ustupova
(naklady/cena) P
Zaméfeni Inovace Variace
produktového Eliminace
systému PrizpUsobeni vyrobk Standardizace
Vyrobni potencial Vyrobni potencial
Zaméreni
vyrobniho Materidlovy tok Materidlovy tok Umrtveni kapacit
systému
Organizace vyroby Organizace vyroby
Zvyseni diferenciace T . .
yv. v vy Minimalizace ndkladu . .
pti primérenych v wy o Snizeni naklad
, pfi pfimérené kvalité
nakladech

Zdroj: Vlastni zpracovani (Jurovd, 2013, s. 35)

Kromé samotné strategie vyroby ovliviiuje mozZnost a uUroven zapojeni Stihlych a
inovativnich postupl také postaveni na trhu a zaméreni vedeni podniku. Vedeni podniku si
muZe samoziejmé vybrat napriklad pouze konkrétni body, jez zapoji do strategie fizeni
podniku. Proto pokud vezmeme vyse uvedené 3 spolecnosti jako priklady, mGzeme si
popsat konkrétni oblasti Stihlych zmén nebo inovativniho zapojeni, do kterého by dana
spoleé¢nost smérovala. JelikoZ pravé trini postaveni a zaméreni pfistupu ovliviuji do znaéné
miry jejich pozadavky. Nejkomplexnéjsim podnikem zde by byl podnik cilici na diferenciaci
od konkurence, jez by kromé celého spektra Stihlych prvkd byl nepochybné ochotny i
investovat do technologickych inovaci s cilem odliseni se od konkurence at uz kvalitou nebo
napriklad rychlosti vyroby a modifikovatelnosti produktu. Pravé takovy podnik by byl
ochotny rozsifovat svoje portfolio vyrobkd nebo s cilem radikalniho odliseni nebo zmény

sahnout po re-inZenyringu, ktery si popiSeme v pozdéjsich kapitolach. Druhym typickym
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prikladem je podnik ve vid¢im postaveni, jez je prioritné zaméren cenu produktu a zaroven
vyrobni naklady. Takovyto podnik by rovnéz vyuzil stihlé prvky, ovSem celou vyrobu a pfi-
padné investice by sméroval cilené na maximalizaci vlastni ziskovosti, efektivitou vyuzivani
materialu ¢i maximalizaci vyrobnich kapacit. Podnik by napfiklad i z4zZil vlastni vyrobni port-
folio nebo snizil modifikovatelnost vyrobkd za ucelem zvysSeni produkce procesné jedno-
dussiho produktu. Jak je jasné z tabulky posledni Ustupovy podnik by zavadél opatteni pro
minimalizaci naklad ovsem patrné by vlibec neinvestoval do novych zatizeni, pouze by se

snazil efektivnéji vyuZivat stavajici kapacity.

1.1.3 Vyrobni faktory

Konkrétni prvky vyrobnich faktord, které kazdy vyrobni podnik vyuZiva v procesu vyroby,
mulzeme v zdkladu rozdélit na elementarni a dispozitivni. Dispozitivni jsou z ¢asti drive
predstaveny management vyroby, tedy jeho soucasti vyrobni strategie, zaméreni
produktového systému, jednotlivé vyrobni postupy. Detailnéji pak mizZeme rozdélit
elementarni, které zpravidla tvofi fyzickou podstatu vyrobniho systému, a tedy i
vysledného produktu, na potencialni a spotfebni. Potencialni jsou ve vyrobnim procesu
nutné a primo nebo nepfimo tvofi samotny produkt, ale v rdmci vyroby jednoho vyrobku
se jejich stav neméni. Proto sem fadime budovy, pozemky, dopravni prostredky, velka
vyrobni zafizeni a také samotnou pracovni silu. Spotfebni naopak jsou zpravidla pti vyrobé
zcela spotfebované. Proto sem rfadime samotny material, polotovary a soucastky, pokud
slouzi k vyrobé findIniho produktu, ddle pomocny material, rozpusténé rezijni naklady a
obchodni zbozi, které tvofi soubor findlniho produktu, ale neni nasim vlastnim produktem.
(Tomek, Vavrova, 2014, s. 67)

Do obchodniho zbozi, by napfiklad podnik sestavujici pocitace zaradil herni periferie, které
patfi do souboru jejich findlniho produktu ovsem oni sami je pouze nakupuiji.

V ramci material( pak kazdy podnik tvofi nékolik druhtd zasob, které maji pfimy dopad na
efektivni nebo naopak neefektivni vyuzivani mista ¢i alokovani finan¢nich zdroji nebo
vyuzivani vyrobnich kapacit.

Obratova zasoba, taktéz béina zasoba pokryva potrebu vyrobniho podniku mezi
dodavatelskymi zavozy a primo vstupuje do vyrobniho procesu. Podnik by nemél tvofit
zbytecné velkou béZnou zasobu, jelikoz by mohl vyuZivat financni zdroje efektivnéji.

V ptipadé, Ze ma podnik vice divéryhodnych a pravidelnych partnerd mize napftiklad cilit
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na zasobovaci metodu JIT, kterou v praci predstavim pozdéji. DalsSim druhém zdsob je
pojistna zasoba, jeZ je tvofena pro zajiSténi nepretrzitého provozu vyroby v Case, kdy bézna
dodavka materidlu nedorazi. Vramci bezpecnosti by mél mit pojistnou zasobu kazdy
vyrobni podnik. Samotna jeji velikost se muze lisit napfiklad dle zkuSenosti o spolehlivosti
dodavatell nebo napf. existenci, néjakého rezervniho partnera, ktery by v pfipadé vypadku
byl schopny okamZité pokryt potiebu. Technologickou zasobu si tvofi podniky, které
pracuji s materidlem, ktery potiebuje v uréitych fazich vyroby napftiklad chladnout nebo
vysychat, ale nemuze byt transportovan, a tedy musi byt na tuto dobu uskladnén jinde aby
vyroba mohla pokracovat. TaktéZ oznacovanou jako sezénni je oznacovana zasoba pro
predzasobeni. Podniky ji tvofi zpravidla v disledku docasného zastaveni vyroby v dobé
podnikovych dovolenych, nebo v disledku ocekavani zvyseni poptavky ¢i nadmérnych
objedndvek. Podobné tak vyrovnavaci zasoba, slouzi v rdmci zajiSténi plynulosti vyroby
pokud ¢ast dodaného materidlu neni dostatecné kvalitni.

Posledni dva druhy zdsob, tedy dopravni zdsoba a zasoba v logistickém kanale, bychom
zaradili spise jako interné tvorené zasoby, které se mohou prekryvat. Radime sem material,
ktery jiz ma misto urceni, ale ¢eka na interni prepravu, nebo v soucasné chvili je v pfepravé.
Druhym ptipadem jsou pak zpravidla hotové vyrobky, které jsou jiz pfipraveny k transportu
na nasich skladech. (Jurova, 2013, s. 89)

Obé tyto interni zasoby by podnik mohl snizit nebo Uplné odstranit v pfipadé optimalizace
¢innosti odbytu a zaroven by prislusné kapacity mohli byt [épe a efektivnéji vyuZity v ramci

vyrobnich procesu.

1.2 Stihla vyroba

Lean production, je sdruzenim principl a metod, jeZ se zaméruji na identifikaci a eliminaci
¢innosti, které neprinaseji Zzddnou hodnotu pfi vytvareni vyrobkl nebo sluzeb, jez maji
slouzit zakaznik(m.(Svozilova, 2011, s. 32)

Z této definice tedy lze odvozovat, Ze Lean, tedy stihla vyroba ma za cil pouze odstranovani
nadbytecnych naklad( a zvySovani efektivity vyroby.

Z jiného pohledu bychom mohli fici, Ze smysleni jako takové je velmi lidské, clovék
pfirozené chce opakované ukony délat l1épe, rychleji, s mensimi naklady. (Svozilova, 2011,
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s. 33) Zde je vsak dUlezity pravé rozsitujici pohled, tedy vykondvat ¢innosti a délat praveé i
vysledny produkt lepsi, dokonalejsi, tedy zlepSovat se a nikoliv pouze sniZzovat naklady.

Historicky povazujeme jako prlkopnika Stihlé vyroby japonskou firmu Toyota, ktera
dlsledné prosazovala prvky Leanu, tedy maximalni orientaci na uspokojeni zdkaznickych
pozadavki a potieb, pricemz ve vyrobni roviné zavadéla rozsahlé Uspory a narovnavani ne-
efektivnich proces( s dirazem na zachovani ba dokonce zlepseni kvality produktu. V poz-
déjsi kapitole si pfiblizime i vlastni systém TPS. Proto bychom v zdsadé neméli lean, brat
pouze jako metodiku k snizovani nakladd, ale uz jako komplexni pohled na vedeni celého
podniku, ktery se zaméruje na Siroké spektrum cinnosti, které si v nasledujicich nékolika

kapitolach predstavime.

1.2.1 Stihly vyrobni proces

V dnesni situaci prakticky globalniho trhu a globalni konkurence, tak podniky stoji pred
nikoliv volbou, ale spi$ pfed povinnosti pfijmout Lean a zapracovat jej co nejdfive nebo
alespon tak, jak si predstavime pozdéji v ramci nékterych pristupl zapracovavat jej
dlouhodobym zdokonalovanim v oblastech jako je marketing, management, fizeni financi,
vyvoj a samoziejmé tizeni vyroby. (Jurova, 2013, s. 214)

StéZejni Cinnosti v rdmci zejména produktu a vyroby, na kterych musi podniky nepretrzité
pracovat, jsou neustalé inovovani, at uz vylepSovani svého produktu po technologické i
kvalitativni strance nebo, naopak snahou maximalné uspokojil zakaznikovy potreby. Dale
pak zefektivnéni vyroby, minimalizace nebo odstranéni nadbytecnych naklad( s ¢im
pomahaji stdle komplexnéjsi pocitacové fidici systémy, inovace rychlého pfipojeni a

cloudova ulozisté, ktera si podrobné predstavime pozdéji.
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1.3 Metody hodnoceni procesu

1.3.1 Hodnototvorny retézec

V rdmci metod, kterymi mizeme méfrit a nasledné hodnotit efektivnost celkové vyroby, je
tfeba si predstavit i hodnototvorny fetézec v rdmci kterého muze podnik zaznamenavat a
analyzovat konkrétni naklady jez vznikaji v konkrétnich dil¢ich procesech.
V prvni fadé je tfeba si fici, Ze samotny koncept hodnotového fetézce se primarné pouziva
v rdmci cenotvorby neboli BSC (Balance Scorecard) a k nému se priklada marze. V nasem
pfipadé tento dil nesledujeme a budeme se sousttedit prioritné na ¢innosti, jez souvisi s
vyrobnim procesem. V obecnosti délime hodnototvorné ¢innosti na dvé skupiny a to:
e Primarni : ¢innosti spadajici do transformacniho procesu, odbytu, logistikou
a dodateénymi sluzbami
e Sekundarni (Podpulrné) : tyto Cinnosti pfispivaji primarnim c¢innostem k
moznosti hodnotu tvofit. | tyto ¢innosti mohou svou Urovni nepfimo ovlivnit
napriklad efektivitu nebo dlouhodobé zlepSovani podniku

Schéma ¢. 2 Vyrobni hodnotovy retézec

NAKUP + VYROBA+ || VNITROPODNIKOVY J| MARKETING + IE(S)TF-’?_LNAI(C(I)\I\:I'EA
USKLADNENI PROVOZ TRANSPORT ODBYT SIBEY

INFRASTRUKTURA + VEDENI
[
TECHNOLOGIE + VYZKUM

RIZENI LIDSKYCH ZDRO)U + VZDELAVANI

LOBBOVANI + KONTROLA KVALITY

Zdroj: Vlastni zpracovdni (Tomek, Vdvrovd, 2014, s. 65))

Z upraveného hodnotového retézce pro vyrobu, vidime konkrétni oblasti, kde zpravidla
dochazi k problémUm jako jsou neefektivita nebo plytvani, které si blize popiseme ve vlastni
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kapitole. PFfi zavadéni uUprav v oblastech primarnich, jez tvofi onu pfidanou hodnotu
podniku, se projevi dopad zména na vykonosti podniku. Pokud se oviem zaméfime na
dlouhodoby rozvoj a zlepSovani firmy, musime zadit analyzovat a zavadét zmény v
oblastech podpUlrnych.

Primarni procesy:

Ndakup a uskladnéni: do téchto Cinnosti zafadime operativni nakup, tedy samotné fizeni
zasob a dale cCinnosti spojené s jeho pfijmem a uskladnénim, pfipadné bezprostfednim
prevezeni do vyroby.

Vyroba a provoz (operativni Cinnosti): jsou vSechny ¢innosti, které v konkrétnim podniku
spadaji do transformacniho procesu. To napfiklad podniku automotive jsou vSechny
Cinnosti od lisovani po montdze a baleni az do predani hotového vyrobku. V pfipadé
procesu vyroby zde také radime ¢innosti Udrzby provozu, tedy opravy, kontroly stav(i strojd
ajiné.

Vnitropodnikovy transport: pokryva veskeré cinnosti interni logistiky a skladovani
hotovych vyrobkl. U nékterych podnikl by se mohla vice ¢i méné prekryvat i s odbytem.
Pokud samotny podnik vlastni i prodejni mista, tak by tato doprava stdle spadala do
vnitropodnikové dopravy. Cinnost, ktera se taktéz trochu prekryva s odbytem je zpracovani
a objednavek a tvorba ¢asového planu distribuce, na ktery pfimo navazuje odbyt.
Marketing a odbyt: svyuzitim casového planu se vramci odbytu nasledné planuji
distribuéni sité. Tyto ¢innosti mohou byt ovlivnény pravé marketingovou ¢innosti, reklamou
a tvorbou cenové exkluzivnich nabidek.

Instalacni a dopliikové sluzby: jsou posledni oblasti z primarnich ¢innosti. Nékteré vyrobky
tyto doplrikové sluzby nemusi pfimo zakaznikim viibec poskytovat, napriklad pekarna, jez
dodava pecivo do lokalni prodejny. Naopak tfeba vyrobci automobild ¢i velkych vyrobnich
zarizeni si zpravidla na preciznosti téchto sluzeb zakladaiji.

Sekundarni procesy:

Jak jsem jiz zminil podpulrné procesy maji spiSe dlouhodobéjsi charakter. Jejich zmény
mohou byt mnohdy zna¢né nakladné, ale zaroven dost vyznamné ovlivnit nejen samotny
proces vyroby, ale také cely vyrobni podnik.

Lobbovani a kontrola kvality: lobovani je ¢asto spojovano s ¢innosti nakupu ovsem. Ovsem

ze strategického pohledu, kdy &innosti této kategorie resSi vybér nejvice vyhovujicich
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partner(l a to jak v rdmci cenovych faktord, tak kvality materialQ, jez nam budou dodavat
nebo flexibilitu ¢i spolehlivost pfi dodavani zasob.

Technologie a vyzkum: v mnohych vyrobnich podnicich je pravé technologie a know-how
tou primarni slozkou konkurenceschopnosti. Proto obé roto tyto ¢innosti maji znaény do-
pad na celkovy podnik. Samotny vyzkum v rdmci produktu a snahou udrzet jej stéle jedi-
ne¢nym a pokud moZno nenapodobitelnym.

Rizeni lidskych zdroji a vzdélavani: stava se stale podstatnéjsim faktorem. Cely proces
rekrutovani novych zaméstnancu je pro firmu v celkovém pohledu dost pal¢ivym problé-
mem s vysokymi naklady. Investice do vzdélavani a zvySovani kvalifikace stavajicich zamést-
nancl , aby byli schopni napfiklad vyuZivat nové inovativni technologie nejsou zanedba-
telné. Kromé vzdélavani a zvySovani kvalifikace je dlleZitd i péce o zaméstnance, kterou si
priblizime v kapitole ergonomie. Fluktuace zaméstnancu je tudiz velmi nezadouci.

Infrastruktura a vedeni: oproti ostatnim, vySe uvedenym kategoriim ma vliv na Uplné cely

fetézec. A to hlavné kvili rozhodovacimu vlivu, jeZ pfichazi z hierarchického postaveni.

1.3.2 Spagetovy diagram

Jako konkrétni faktickou metodu mapovani vyrobnich procest, v tomto pripadé napfiklad
pohyb konkrétniho pracovnika nebo konkrétniho vyrobku na pracovisti, jsem zvolil metodu

Spagetového diagramu. Aby mél diagram smysl, je tfeba par faktord, a to predevsim

Obrdzek ¢. 1 Pohyb materidlu ve vyrobnim procesu - Spagetovy diagram

paleta | | paleta

viych vyrabka

balici stroj

ezisklag-polotovard a hoto

Baleni
wyrobku
na paleté

Zdroj: Vlastni zpracovani (Jurovd, 2013, s. 671) 14



neménnost. Pokud sledujeme napftiklad rGzné vyrobni Useky méli bychom vzdy na sledo-
vani vynaloZzit stejnou dobu. Zaroven by se prostredi, tedy layout prostoru (regdly se zbo-
Zim/materialem, vyrobni stanovisté, prostor pro umistovani hotové vyroby) nemél radi-

kalné ménit v ¢ase. (Jurova, 2013, s. 670)

Z vysledného diagramu nasledné mlzeme zpravidla velmi rychle odhalit pfipadné plytvani,
jez by mohlo byt v idealnim ptipadé odstranéno pouze re-layoutem pracovisté, tedy preor-

ganizovani souc¢asného rozloZeni vyrobnich zén. (Svozilova, 2011, s. 467)

1.3.3 VSM - Value Stream Maping

VSM neboli mapovani hodnotového fetézce je Cinnosti jez se snazi v grafické prehledu pre-
zentovat vystupy z analytickych komplexnich nastroju, jez sleduji veSkeré vyrobni procesy
souvisejici s vyrobou. Je dulezité uvédomit si, Ze timto nastrojem nesledujeme pouze
fyzicky pohyb materidll, ale také doprovodné informacni toky, které jsou v soucasnosti
stéle vice dllezité. (Svozilova, 2011, s. 114)

JelikoZ jsme si jiz predstavili hodnototvorny rfetézec , neni nutné konkrétni kategorie znovu
popisovat. Ovsem je tfeba zminit, Ze v ramci VSM se divame na ¢innosti z mirné rozdilného
Uhlu. Konkrétné tedy sledované cCinnosti délime na ty, jez produktu vlastnim procesem
hodnotu pfidaly a to konkrétné néjakym opracovanim, kompletaci, softwarovou nebo jinou
Upravou nebo jinou a naopak cinnosti jez vyrobku hodnotu nepfidaly, tedy manipulace
nebo kontrola v ramci vyroby. To je tedy odlisSny pohled, protoze i tyto Cinnosti by dle
hotového retézce byly ty, jez produktu pridavaji hodnotu. Dale v ramci VSM toku sledujeme
vysi vSech zasob, tedy nehledime na stav vyroby nebo jeho redlnou polohu a pribéznou
dobu vyroby. Podnik sleduje vyrobni faze napti¢ podnikovou jednotkou, takze napriklad
samotny proces vyroby vyrobku, zpracovani pfijaté objednavky, pfiprava hotového
vyrobku k expedici a zajistuje vysi pridané hodnoty v ramci faze.

S témito vstupy nasledné podnik vypocita jednotlivé indexy pridané hodnoty v ramci
vyrobnich jednotek, fazi ¢i stredisek.

Zaroven je pro podnik dalezZita celkova pridana hodnota a na zakladé dosazenych hodnot

mUze dojit naptiklad ke strukturdlnim zménam, kdy podnik out-sourcuje vyrobni faze ve
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kterych nedochazi k dostateéné vysi pridané hodnoty, a naopak nové uvolnénou vyrobni
kapacitu vyuZije na maximalizaci vyroby faze, ktera je lukrativnéjsi.

Vystupem pro vyrobni podnik je nasledné schéma, kde dle poZadovaného detailu vidi
kupfikladu vesSkeré procesy, jez se dotykaji konkrétniho vyrobku v ¢ase svahou vlivu,
hodnotami, jez ziskavame z vyroby, a predevsim tedy samotnou pfidanou hodnotu diléich
¢innosti.

Obrdzek ¢. 2 Schéma VSM vyroba automobilu

Zdroj: (https://www.e-api.cz/25849n-zmapujte-hodnotovy-tok-pomoci-metody-vsm)

Kromé plytvani mizeme témito hodnoticimi metodami identifikovat rovnéz uzka mista,

pretizeni konkrétnich stanovist, nadmérné kapacity a dalsi.

1.4 Plytvani ve vyrobnich procesech

V predchozich kapitolach jsme si predstavili konkrétni metody, jak hodnotit procesy a
procesni toky a tedy jak takto odhalit nedokonalosti spojené s neefektivnosti. S timto
souvisi pravé plytvani, které je obecné povazovano za nejvétsi problém, ktery se snazi stihlé
procesy vyresit. V rdmci feSeni je nezbytné nasledné tfeba myslet na komplexnost celého
reseni, jelikoz muUze dojit ktomu, Ze odstranénim napfiklad jednoho uUzkého mista
vytvorime o par krok( ddl nové pretizeni.

Pfestoze jsme ve vyrobé, tak plytvani nemusi byt pouze fyzického charakteru jako napf.
nadmeérny odpad, ale jde zpravidla také o zbyteéné nadmérné penéini naklady a plytvani

casem.
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Dle literatury v rdmci Leanu mlzeme identifikovat nasledujici oblasti plytvani

e Cekéni e Pfemistovani
e Nadvyroba e Zpracovani

e Prepracovani e Skladovani

e Pohyb e Intelekt

Cekani: je nejsnaze pochopitelné a mize k nému dochazet pravidelng, pokud nenfi vyrobni
proces optimalné nastaveny a montaz findlniho produktu trvd kratsi dobu neZ vyroba
pristaveni dil¢ich soucasti. V takovém pfipadé nasledné musi pracovnici ¢ekat, nez jim
dorazi vSechny materialy na zahajeni dalsi operace-montdze. Narazové potom napfiklad
vlivem opozdéni se dodavky materidlu, ¢i vypadku vyrobni linky.

Nadvyroba: podobné jako u cekani zde jde mnohdy o pravidelnou cinnost, nebo
neoptimdlné vyreseny odbytovy proces, kdy se vyrabi na sklad a nikoliv rovnou pro
expedici. V takovém pfipadé podniku vznikaji skladovaci naklady a/nebo v horsim pfipadé,
pokud produkt ma expiracni dobu, ztraty z jejiho pfekroceni a nasledné likvidaci. Kromé
fyzickych aktivit bychom mohli nadvyrobu nalézt i u Cinnosti vramci administrativy
napfiklad preposilani dokumentace na Siroké spektrum zaméstnancu, ktefi napftiklad
plsobili v procesu, ale jiz se problematikou nezabyvaji.

Pfepracovani: bychom mohli pfiblizit na pfikladu, kdy vyrobni linka vyrabi vylisek ¢asti
karoserie, ovsem z divodu prechodu na novy model se nasledné kazdy jeden kus na
néjakém misté ruéné upravuje misto toho, aby byla jednorazové prenastavena vyrobni
linka, jez by tyto opakované Ukony odstranila. Jinym prikladem by byl zastaraly navod
procesu vyplnovani kontrolniho formulare, ktery je po vyplnéni tohoto systémem vracen
jako Spatné zadany a je nutné jej vyplnit dle novych pozadavku, opét zkontrolovat a vlozit
do systému.

Pohyb: tento problém nam muZe snadno odhalit jiZ dfive predstaveny Spagetovy diagram,
na prikladu ne optimalné umisténého baliciho pultu v ramci skladového zafizeni.
Pfemistovani: je velmi podobné nadmérnému pohybu. Mohli bychom ho identifikovat
napriklad v montazni lince, kdy montazni stanovisté ma vSechny nastroje potrebné ke
zhotoveni vsech ukonl, ale zdlvodu absence potfebnych komponent musi poslat
rozpracovany vyrobek dal. Ten se nasledné vrati, jelikoZ na dalsi navazujici ukony je nase
montazni stanovisté specializované a ndm tento proces prinese kromé nakladl s
pfemisténim i ¢ekani a nasledné se mlze vyskytnout pretizenost.
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Zpracovani: tento konkrétni pfipad plytvani bychom mohli pravé pfriblizit na
administrativnich dkonech. Mnohdy dochazi k pfeposilani a opakované kontrole jednoho
dokumentu vice zaméstnanci, i kdyz jiz prvni Uéastnik procesu provadi faktické ovéreni se
specializovanym programem, a tedy vSichni ostatni touto opakovanou kontrolou pouze
plytvaji casem.

Skladovani: je snadno pochopitelné, ale mnohdy k nému dochazi z rliznych dlvodU. At uz
z nadvyroby, Spatnému odbytovému procesu a/nebo také nadbytec¢nym povolenim v ramci
slozitych procest pfi vedeni databazi a archivacnich nalezitostech, kontroly.

Intelekt: je posledni souhrnnou kategorii v rdmci plytvani. Dejme tomu, kdyZ seniorni
programator musi resit relativné podradny ukol v ramci podpory nebo odstranéni urcitého
provozniho problému, ktery neni nikterak sloZzity a mohl by jej tudiz vyfidit i juniorni
programator. Ten se ale s konkrétnim problémem bud prozatim nesetkal nebo s nim nebyl
seznamen. Redeni se musi vénovat seniorni zaméstnanec. Ten by oviem tou dobou mohl

vvvvvv

(Svozilova, 2011, s. 100) (Svozilova, 2011, s. 105).

1.4.1 Uzka mista - TOC

V drive predstavenych postupech VSM a $pagetovém diagramu jsem uvedl, Ze pomoci
téchto metod Ize identifikovat Uzka mista. Tato mista, rovnéz souvisi s plytvanim a v rdmci
dosazeni efektivity je tfeba je odstranit.

Uzkd mista mohou vznikat z déivodu nespravného navrieni vyrobniho procesu nebo kdy?
vlivem internich faktori neni moziné dosahnout ofekavané vyrobni kapacity. Nespravné
optimalizovany vyrobni proces se zpravidla potyka s nedostatenou nebo naopak
nadbytecnou vykonnosti dil¢iho procesu. V ramci uzkych mist pak ¢asto dochdzi k riiznym
typam plytvani. (Svozilova, 2011, s. 691)

Uvedme priklad dvou montoven vedle sebe, které sdileji nékolik nakladnéjsich zafizeni.
Predpokladame, Ze obé stanovisté budou pracovat stejné efektivné ale s mirné posunutym
harmonogramem, aby v jeden okamizik nenastala u obou potfeba tohoto sdileného
zafizeni. Pokud by podnik vramci zvySeni efektivity pridal zrcadlové jesté dalsi dvé
stanovisté, kterd by vyuzivala totozné nakladné zafizeni, zvysila by se pravdépodobnost

vzniku uzkého mista. Tedy situace, kdy by zarfizeni potfebovaly vyuZivat dvé a vice jednotek
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soucasné. Ke vzniku uzkého hrdla muize dojit i optimalizaci, Upravou pouze jednoho dil¢iho
procesu ve vyrobé. Navazujici krok vSak zlGstane bez uUpravy a novou kapacitu vyroby
nedokaze pokryt, jelikoz ji bylo na technologickém kapacitnim maximu.

Proto je tfeba pfi optimalizacnich Upravach vyrobniho procesu hledét na fetézec Cinnosti
jako celek, nikoliv jen jednotlivé Cinnosti, které lze upravovat bez vzajemnych vazeb.

(Jurova, 2013, s. 272)

1.4.2 Pretizend vyrobni jednotka

Ptetizenou vyrobni jednotku bychom mohli identifikovat stejnymi metodami jako uzké
hrdlo. Dle mého nazoru je hlavnim rozdilem to, Ze pretizena vyrobni jednotka je ve stavu,
kdy staci plnit i feknéme nadlimitni stav vyroby. Takovy stav je udrzitelny mnohdy pouze
v kratkodobém obdobi nebo pfi vyjimecnych situacich. Napftiklad v disledku mimoradné
objednavky jejiz vlivem bude vyrobni linka pracovat, bez pravidelnych prestavek, nebo na
vy$si vykon neZ je doporuceno. V tomto stavu vytizeni maze rist chybovost, kterd zpUsobi
pokles kvality vyroby nebo dojde k poskozeni této vyrobni jednotky. V pripadé manualni
prace navysime pracovni silu i o rezervni pracovniky a/nebo o méné kvalifikovanou
pracovni silu. Jako podnik budeme schopni odbavit tuto nadlimitni zakazku, ale s rizikem
vétsi chybovosti. V ramci lean opatfeni tedy optimalizaénich feSeni za minimalni naklady,
chceme:
e \yvarovat se mimoradnym a nadmérnym objednavkdam, kdy v ramci Cinnosti
lobbovani budeme schopni zajistit rozvrzeni poZzadavku do mensich objednavek.
e Zajistit "rezervni" pracovni silu, tedy kvalifikovany personal, jez bude mozné povolat
pfi mimoradnych situacich.
e Zvysit kvalifikaci soucasného personalu na jiné pracovni pozici i pro moznost

docasného prevedeni na jinou pozici.

1.5 Metody odstranéni plytvani a zefektivnéni procest

V rdmci hodnoticich procest jsem predstavil metody jak odhalit plytvani a identifikovat
konkrétni kategorii. V nasledujicich kapitolach predstavim nékolik vybranych postupl a
metodik, které se vyuZzivaji pfi minimalizaci nebo kompletnim odstrafiovani plytvani ve

vyrobé.
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1.5.1 Korektni méreni, hodnoty, efektivnost a zvySovani efektivity

Prvnim krokem snahy zefektivnit procesy a tim tedy odstranit plytvani je vybrat konkrétni
ukazatele. Dale pak stanovit sprdvné mérné jednotky, metodiku méreni a konkrétni
Cinnosti méreni. Obvykle dochazi k odhaleni stavu, Ze do méreni byly zarfazovany i Casy
z Cinnosti, ktery nesouvisi s vyrobnim ¢&i jinym procesem. V prabéhu méfeni nemizeme
odpovédny pracovnik, pfi snaze zavadét spravna opatreni, Cinit kroky k vyfeseni vzniklého
problému.

Jeden z nejpouzivanéjSich ukazatelll v praxi je hodnota Celkové efektivity. Celkovou
efektivitu lze vyuzit napfic¢ velikosti vyrobni jednotky a mizeme jejim prostiednictvim méfit
vykonnost zavodu, oddéleni, vyrobniho stroje.

Celkova ef ektivita stroje = Dostupnost * Vykon * Kvalita

Z vyse uvedeného obecného vzorce vypoctu ziskame vyslednou hodnotu efektivity v
procentech. Nutné zminit, Ze plnych 100% efektivity neni prakticky mozné dosahnout, pro-
toZe stroje a lidé nejsou dokonali. Vidy je tfeba pocitat s negativnimi faktory jako je
napriklad chybovost, prostoje vazané na pravidelné servisni prestavky, vymény smén,
dopliiovani zasobnik( a jiné. (Kucharcikova a spol., 2011, s. 203)

Podnik tak mlze dosahnout zvyseni efektivity, aniz by upravil vyrobni postup, a to pravé

prostfednictvim opravy metodiky méreni.

1.5.2 Vyuziti metody Pét S pro identifikaci oblasti implementace Lean

Metoda 5 S oznacuje 5 oblasti, ve kterych je nutné zjednat ndpravu pro odstranéni riznych
forem plytvani. Pokud je metoda dlsledné implementovéna a stane se soucasti firemni
kultury, predpokldadd se, Ze zaméstnanci budou na pozdéji popsanych oblastech sami
samostatné pracovat. Tim je mySleno dlsledné dbani a dodrzovani standard(, podileni se
na optimalizaci vyrobnich ¢innosti a udrzovani Cistoty na pracovisti.

Okruhy, které jsou v ramci pét S klicové:

Tridéni: hlavnim cilem tridéni je analyzovat ¢innosti v rdmci vyroby a vyloucit ty jez nejsou
zbytné, nebo nepfinasi Zadnou pfidanou hodnotu vyslednému produktu.

Umistovani: klade dliraz na dodrzovani stanovenych postupt. Ve skladovacich ¢innostech
jsou to napriklad umistovani zboZi na uréena mista a dodrzovani formalniho oznacovani.

Dodrzovani téchto postupl vede k snadné identifikaci a mozZznosti pohotovéji odvazet
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uskladnéné zbozi. Snazi se predejit casovému plytvani spojenému s hledanim zbozi ve
skladu nebo nutnosti prfepracovat neodpovidajici znaceni

Uklid: dbd predevdim na udriovani istoty na pracovidti. Snaii se predejit generovani
zbyte¢ného odpadu nebo nasledné nutnosti vynaloZit dodatec¢né ndklady spojené s
uklidem. Cistota na pracovisti m(iZze pfimo ovlivnit vykonnost vyrobnich zafizeni, co? si blize
predstavime v kapitole TPM.

Standardizace: klade diraz na dodrzovani ovéfenych a zdokumentovanych postupd, jez
zaruci pozadovanou uroven kvality vyroby. Cil standardizovat proces mizeme chapat i jako
rozpad ndrocné ukony na nékolik jednodussich. Tim sniZzime riziko chybovosti nebo zvysime
vykon vyroby.

UdrZeni: cili na udrZeni discipliny, dodrZovani norem a zavedenych zmén v ramci
transformace procesu. Tedy v podstaté kontrolni ¢innosti, které maji zabranit tomu, aby se
vyroba nedostala zpét do "starych koleji."

Pozdéji byl pridan jesté dopliikovy okruh tedy Sesté S a to:

Zabezpeceni, jeho cilem je chranit zaméstnance, v ramci bezpecnosti pracovniho prostredi,
dodrZovani bezpeénych postupu, vyuzivani ochrannych pomtcek a dalsSich opatieni v ramci

BOZP, které chrani zaméstnancovo fyzické i mentalni zdravi. (Svozilova, 2011, s. 665)

1.5.3 Moznost vyuziti metody 5 otazek Proc k nalezeni korenové pri€iny

Technikou, jez se aktivné vyuziva k identifikaci problém{ ve vyrobé a jejich feseni je pravé
pét otazek pro¢. Zkoumanim bylo zjiSténo, ze pravé pét otdzek stadi k zjisténi jadra
problému, nékdy nazyvaného korenova pfri¢ina. Pro dosaZeni tohoto vysledku je nutné
pokladat kvalifikované, logické, konstruktivni otazky odpovédné osobé. Dlivodem, proc je
tento nastroj Siroce vyuzivanym je jeho jednoduchost a relativné pozitivni vysledky. Pravé
ve spolecnosti Toyota je tato metoda ¢asto vyuzivana pro reseni nahlych problému. Zde ma
taktéz historické koreny, jelikoZ spole¢nost Toyota je prikopnikem na poli stihlého Fizeni.
(Liker, 2007, s. 65)

Uvedme pfiklad.

1. Pro¢ nemdame na skladu poZzadované mnozstvi vyrobk(? --> Protoze nejede vyroba.

2. Pro¢ nejede vyroba? --> ProtozZe neni material.

3. Pro¢ neni material? --> ProtoZe nebyl dodan.

4. Pro¢ zadny material nebyl dodan? --> Protoze ho odpovédna osoba neobjednala.
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5. Pro¢ nebyl material objednan? --> ProtoZe nefunguje systém pfijimani a spravy
objednavek.

V této modelové situaci jsme na zdkladé nenaplnéni pozadavku, tedy mit na skladu
vyrobky, otazkami odhalili dil¢i nesplnéné kroky. Rovnéz jako samotny kofenovy problém,

tedy nefunkéni software na spravu objednavek a fizeni zdsob materialu.

1.5.4 Pouziti vedeni TPM - Total Productive Maintenance ve stihlé vyrobé

Do cestiny doslovné preloZzeny nazev jako totdlné produktivni udriba napovid3, Ze tato
metoda se zabyva udrzbou stroji. Samotna udriba nabird s Urovni zavedeni stihlé vyroby
na vyznamu. V idedlnim pfipadé by optimalizovany vyrobni proces nemél Zadné prostoje.
Pravé poruchou zplsobend odstavka, by narusila cely plynuly tok. V pfipadé pozdéji
zminéného toku jednoho kusu muze porucha kompletné vyradit vyrobu. (Synek, 2011, s.
278)
Zavedenim TPM se podnik snaZi rozsifit zajem o udrzbu i mimo okruh specialist(, ktefi se
o ni staraji. Zdjem a povinnost kontrolovat stroje by nemél byt pouze na servisnich
technicich, ale prakticky na vSech, ktefi s nimi ptichazi do kontaktu. (Jurova a kol, 2016, s.
751)
Neocekdva se, Ze by vsichni zaméstnanci museli byt proskoleni profesiondlové na
provadéni prislusnych operaci udrzby. Naopak snahou je, aby i vyrobni operatofi provadéli
pravidelné ukony v ramci udrzby, jako napfiklad promazani vybranych soucdstek, vizualni
kontrolu, pravidelné spousténi diagnostiky systému a podobné. Tyto dil¢i ukony pfimo
ovlivni nasledujici:

e Ztraty pri sefizovani a zméné rozméru
Cely proces prenastaveni zafizeni bude rychlejsi, protoze obsluha nebude muset provadét
dodatecné Cinnosti Udrzby jako cisténi nebo lubrikaci a dalsi ¢innosti bézné udrzby.

e Kratka preruseni a béh naprazdno
Sem bych zaradil kratka preruseni, kdy se naptiklad ve stroji zasekne ¢ast posSkozeného
vyrobku. Nedojde k vdaznému poskozeni a cely proces vycisténi opétovného spusténi stroje
tak trva nanejvyse par minut. Takovymto epizodam by bylo mozZno predejit béZznou udrzbou
a kontrolou. Zavedeni TPM by mélo snizit rizika téchto incident(, jejichz celkovy negativni
dopad s opakovanim narUsta.

e Ztraty z nevyuziti rychlosti stroje
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Pokud zatizeni pracuje nizsi rychlosti, nez na kterou je konstruovano, stoji za tim napriklad
nedostatecné kvalifikovana obsluha nebo pravé nedostatecnou udrzba. Porucha se pak
muZe projevit pravé snizenim vykonu. To se snazi TPM eliminovat. Lépe vyskoleny personal
bude |épe adaptovatelny na pfipadna nova zafizeni.
e Kvalitativni ztraty a viceprace

Zastaravanim a opotfebenim muZe stroj ztracet poZadované vyrobni schopnosti.
V takovém pripadé je nutnost u vyrobenych produktt dodatecné kontrolovat skutec¢ny stav
provedené prace a pfipadné nedostatky opravovat. Tim narazime na kvalitu vyroby, ktera

’

s opotfebeni vyrobnich zafizeni zpravidla degraduje zmetkovitost nar(ista. Zpravidla
obecné plati, Ze ¢im je zafizeni poskytovana dostatecna mira udrzby, tim dochazi k
opotfebeni pomaleji. Cinnosti v ramci TPM tedy oddaluji vyskyt tohoto nezadouciho stavu.
e Ztraty pfi nabéhu
Kromé zmetkovitosti sem zaradim napfiklad dobu chladnuti stroje, nebo pocet vyrobkd,
které je nutné vyrobit, aby se zafizeni dostalo do optimalniho provozniho stavu. Oba
zminéné stavy mohou byt ovlivnény pravé nedostatecnou ¢i pouze nahodilou kontrolou a
Cisténim.
e Celkové efektivni vyuzivani vyrobni zakladny
V jedné z predchozich kapitol jsem predstavil celkovou efektivhost. Pokud napfiklad
vypocitame hodnotu vyuziti vyrobniho stroje na 70 %, da se predpokladat, Zze pokud by byla
zavedena metoda TPM, potom by se hodnota celkové efektivity zvysila.

(Jurova a kol, 2016, s. 756)

Obrdzek ¢. 3 Zdaznamovy arch a kfivka udrzby
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1.5.5 Vyuziti metody KANBAN p¥i zlepSeni Stihlé vyroby

Metoda fizeni vyroby KANBAN, nékde zndma spisSe jako Stitek nebo karta, je metodou, ktera
je pfimo spojend a navazand na zakaznika. Cely proces je tedy iniciovany silou pull. (Synek,
2011, s. 278)

Podobné jako ostatni metody leanu se i v ramci KANBANu snazime odstranit prvky plytvani.
Jeho hlavni cil je ovSem feknéme harmonizace planovani vyroby a schopnost pohotové
vyrobu upravovat.

V celém procesu se informacni tok pohybuje smérem od konce. Pokud v prodejné nebo ve
skladu hotovych vyrobk( klesne zasoba alespor o vyrobni davku (minimalni pocet vyrobki,
pro které se iniciuje vyroba) (Tomek Vavrova, 2007, s. 132) tak vznikd poZadavek na
predchozi fazi po doplnéni vzniklého rozdilu od chténého stavu. Zpravidla jedna zména
vyvold retézovou reakci, kdy se postupné snizi stav i v ostatnich Urovnich vyroby a cely
vyrobni proces se rozbéhne. Pro dosazeni vysledkl a Grovné pohotovosti reakce je kladen
dlraz na vysokou kvalifikaci personalu. (Jurova a kol, 2013, s. 211)

Pro takové fungovdani vyroby musi podnik mit vidy pfipraveny material, tedy takovou
uroven skladovych zasob, ktera vystaci na vyrobu do nejblizSiho pfijmu materialu. Dle mého
nazoru by podnik s dokonale zavedenym KANBANem mohl jen tézko mit ve vysoké mire
zarovert zavedeny JIT ve vysoké mife. Urovell moZnosti kombinace, by zavisela na
vzddlenosti klicovych a spolehlivych dodavatel(. V ptripadé, Ze by byli v blizkosti, tak by
mohl podnik operovat i s velmi nizkym objemem zdsob. KANBAN nemusi zacinat a koncit
pouze vramci podniku, ale miZeme jen aplikovat i za jeho hranice, jak Ize vidét na
schématu nize. Je tfeba chapat, Ze pokud podnik nema predpoklady pro adopci KANBANu,
tak muaze byt vybrdna jind optimalizacni metoda fizeni vyroby. S implementaci
optimalizacni metody by vyrobci mohli zbyteéné vznikat naklady spojené s neefektivnosti.
Za priklad vyroby, kterd nema predispozice k zavedeni KANBAN jsem vybral sklarskou a
Zelezarenskou vyrobu. Tyto podniky maji tak vysoké ndklady na rozjeti vyroby, Ze si
nemohou dovolit ¢ekat az vyzvu odbératele a opakované v podstaté vypinat a zapinat

vyrobu.

24



Obrdzek ¢. 4 Rozsifené schéma KANBAN za hranice podniku

Sklad
hotovych
vyrobki

Prodejna-
Odbératel

Obr. 65 Systém KANBAN s informacnimi a materidlovymi toky
N A h/‘/\

Zdroj:(Vlastni zpracovadni Jurova a kol, 2013, s. 212)

1.5.6 Uplatnéni zplsobu organizace JIT — Just in Time ve $tihlé vyrobé

Prvnim pfistupem vyuZivanym k organizovani vyrobniho procesu v ramci materidlového
toku, ktery predstavim je Just in Time.

Metoda JIT, tedy "pravé v ¢as" je charakteristicka svym cilem. Tim je v rdmci organizovani
vyrobnich procesl minimalizovat aZ odstranit plytvani k jemuz dochazi v ramci ¢ekani.
Principem tedy je, Ze material je k dispozici pravé v tu chvili kdy jej tfeba. (Jurova a kol,
2013, 5. 210)

Myslim si, Ze tuto metodiku mohou adoptovat jak podniky s push, tak pull fizenim vyroby.
Na obrazku nize mame znazornény podnik, jez vyrabi strategii pull. Vyroba tedy reaguje na
objednavky zakaznika/odbératele. Vyhodou pull strategie je, Ze kazdy produkovany
vyrobek jiz ma svého odbératele. Tyto produkty mohou jit prakticky hned k expedici.
Z obrazku muzeme vycist, Ze konkrétni vyrobni podnik prodava r(zné urovné svého
produktu. Takovd vyroba pravdépodobné pracuje svysokou urovni standardizace.
Standardizované produkty a nedokoncenou vyrobu je moino vyuzivat i jako diléi
komponenty v jinych podnicich a tedy maximalizovat efektivitu a stupen zapojeni JIT ve
svém materidlovém toku.

Kromé redukce Casu, tedy odstranéni plytvani také metoda JIT klade dliraz na jednosmérny
materidlovy tok. Takovy tok je predispozici pro zvySovani standardizace a automatizace ve

vyrobé, a tak zvySovani efektivity.(Jurova a kol, 2013, s. 211)

25



Obrdzek & 5 JIT- Vyrobni tok poZadavki/materidlu

KAPITOLA 5 Vyrobnf procesy a logistika - soué4st pramyslového inZenyrstvi

MontéZni skupiny Vyroba sou&4stf

. 7 Ms 1 ] vs1
i = T k __________ S .......... gy =
(zékaznik)  (zakaznik) : N Dodavatel 2
‘1 MS3 vsSslo [ % S 7SS— SD1
g — » Tok poZadavki (tah) (zékaznik) X (zékaznik)
Tok dodévek (odezva tahu) vs4
(zékaznik)

Obr. 64 Tok pozadavk( — tah

Zdroj: (Jurovd, 2013, s. 211)

1.5.7 SMED - Single Minute Exchange of Dies

V zasadé vice specializovanou metodou navazujici na JIT a odstrafiovani ¢asu ¢ekanim je
metoda SMED. Cili na odstrafiovani ¢asu pretypovani, tedy prfenastaveni vyrobni linky tak,
aby mohla vyrdbét jiny produkt ¢i jinou Uroven stejného vyrobku. Proces zavedeni SMED
bychom mohli rozdélit do nékolika krokG. Prvnim je dudkladnd analyza krok( pfi
prenastaveni stroje/procesu a jeji rozdéleni do kategorii externi a interni. Externi ¢innosti
a zmény, je mozné provést i pfi provozu. Naopak pro provedeni internich zakrokd, je nutné
prislusné zatizeni ¢i vyrobni procesy zastavit. Nasledné identifikovat a prevést co nejvétsi
pocCet internich Cinnosti na externi. V ramci testovani proveditelnosti prevedeni téchto
Cinnosti se snazime také zkratit dobu jednotlivych ukonl s cilem zvySeni efektivity.
Uspédnost metody SMED je znaéné ovlivnéna Urovni standardizace procesd, kvalifikaci
vyrobnich operatoru a také pracovnim prostfedim. (Synek, 2011, s. 278)

Pokud bude mit zkuSeny technik dostatek prostoru kolem vyrobniho zafizeni, bude

pravdépodobné schopny provést vice ukonU i pfi provozu.

1.5.8 Tok jednoho kusu a tvorba Stihlych vyrobnich bunék

Komplexni a moderni pristup k fizeni vyroby je "tok jednoho kusu", jez by se dal zkracené
predstavit ndsledovné: Komplexni vyrobnilinka, ktera v rdémci jednoho cyklu dokaZe vyrobit
kompletni jeden vyrobek. To znamen3, Ze se snazime odvratit od standartni vyroby dil¢ich

komponentli nékde mimo a nasledné tyto dily presouvdme ke kompletaci. Zasadni
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prekdzkou zavedeni této vyroby by byla finanéni neefektivita vlastni vyroby
standardizovanych komponent. Soucasné by pro plynuly chod linky, by musel byt proces
rozdélen, v ramci povahy/sloZitosti vyrobku, na velmi jednoduché ¢innosti.

Nékteré podniky proto zavadi hybridni feSeni této metody, kdy s vyuZitim nastroje SMED
minimalizuji dobu nutnou k prenastaveni jednotlivych stroj a zaroven nevyrabi plynule,
ale po ddvkach.

V pfipadé, Ze by podnik dokazal proces takto upravit a implementovat i dalsi prvky stihlé
vyroby, jako TPM pro maximalizaci efektivity vyrobniho zafizeni a JIT pro fizeni
materialového toku by vznikla stihla vyrobni burka.

Takova stihla vyrobni burka je tedy vyrobni linka, jez dokaze vytvofit cely vysledny produkt
vramci jednoho cyklu. Hlavnimi pfinosy stihlé vyrobni burky je vysoka standardizace
procesli. Diky vzniklym standardim a pfislusSné dokumentaci bude snazsi opétovna
realizovatelnost, tedy vytvoreni dalSich vyrobnich bunék dle tohoto vzoru. Zaroven stihla
vyrobni linka prakticky kompletné odstranuje transportni a skladovaci ndklady v rdmci
podniku. Jeji zavedeni by taktéZ mélo prinést snazsi kontrolu kvality.

Obrdzek &. 6 Stihld vyrobni linka tvaru U

{Oorarex - Zdroj: Liker J., F.: Tak to d&& Toyots
Management Presz, Praha 2008, str. 133)

Zdroj:(Liker, 2008, s. 133)
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1.6 Lean a dlouhodobé zlepSovani

Nyni uZz zndme konkrétni metody a nastroje okamzitého zdsahu do vyrobniho procesu.
V nasledujicich kapitolach pfedstavim vybrané pristupy a filozofie, které se mimo vyroby
implementuji i do vysSich drovni firemni struktury. Predstavované filozofie se i nadale
zaméruji na implementaci Stihlych zmén, ale spise v dlouhodobém ¢asové horizontu. Tyto
teorie cili mimo odstranovani plytvani pfi procesech i na dlouhodobé zvySovani vykonu a
kvality. Ddle kladou diraz na dodrZovani norem a vyuZivani provérenych technologii k

dosazeni lepsich vysledku.

1.6.1 OPT - Optimized Production Technology

Metoda optimalizované vyrobni technologie, rozviji dfive v préaci predstavend "lGzka mista".
Technikou OPT se snazime primdrné vyvazit tok produktu. Konkrétné se metoda soustredi
na tok materidlu a optimalizaci dopravnich davek. Z pohledu vyrobniho procesu vénujeme
vysokou pozornost dilenskym problémam, jakymi jsou: rozvrhovani vyroby, velikost
vyrobni ddvky a Uzka mista. Metoda nepracuje s kazdou ¢innosti oddélené, ale zkouma jeji
propojeni s ostatnimi procesy a formou optimalizace materialového toku se snazi
zefektivnit vyrobni vykon. (Jurova a kol, 2013, s. 213)

Pro nds a podniky je tedy dllezité pochopit, Ze vychodiskem z identifikovaného "uzkého
mista" nemusi byt vidy jen zvySeni vyrobnich kapacit. Jeji neoptimalni zavedeni muze
naopak vytvofit nové Gzké misto o nékolik krokd dal. Podle metodiky OPT by se podnik mél
nejprve pokusit optimalizovat vyrobni tok s dostupnymi kapacitami. Napfiklad zmensit
velikost vyrobni davky nebo zménit fizeni vyroby. Takové zmény by mohli podniku pomoci

vevys

vznikla by mozZznost odebirat mensi dodavky i od lokalnich dodavatel(.

1.6.2 Agile fizeni jako nastroj k dosazeni lepsSich vysledkl Fizeni vyroby

Tato metodika ma puvod v odvétvi vyvoje softwaru. V ramci vyvoje se technika agile snazi
docilit co nejvyssi efektivity spojovanim jednotlivych pozadavkd na vyvoj do celkd, které
spolu souvisi. Jeji uplatnéni v oblasti vyroby bude pravdépodobné narustat, jelikoz fizeni
vyroby se stdle vice posouvd do digitalniho, tedy programového rozhrani. Pro dosazeni
vyssSi efektivity vyuziva pro komunikaci mezi oddélenimi tzv. Scrum mastera. To je

zaméstnanec se znalostmi napfi¢ obory napfiklad bussiness a IT, ktery dokaze efektivné
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komunikovat pozadavky nebo naopak defekty, jez vzniknout pfi softwarovém vyvoiji.
Efektivni komunikace pfindsi Uspory jak v rychlosti dodani poZadovanych uprav, tak v
oblasti chyb, jez by vznikali z ddvodu nedorozuméni ¢i nedostatecnou erudovanosti

ucastnikd.

1.6.3 BPM - Business Process Management a jeho vliv na urover stihlé vyroby

Dle ptistupu BPM, je hlavnim poZzadavkem na moZnost efektivniho fizeni vyroby schopnost
podniku ziskdvat, analyzovat, vyhodnocovat data z vyroby. V idealnim pfipadé je dobré mit
pristup i k datim z prodeje a ndkupu materialu. Cim komplexnéj$i data vedeni podniku
nebo pfislusny software ziskd, tim optimalnéjsi feseni mize pfipravit.

(Jurova a kol, 2013, s. 217)

Ziskana data jsou tedy klicovym prvkem ve vedeni vyrobni optimalizace. V soucasnosti
bychom mohli identifikovat jako jeden z faktor( limitace pravé rozstépeni celého
komunikacniho toku. V praxi obvykle dochazi ke skute¢nosti, Ze kazdy ¢len, jak Ize vidét na
schématu, ma detailnim pfistup k informacim v rdmci vlastnich ¢innosti. OvSem pouze
limitované informace o pribéhu cCinnosti mimo jeho podnik. Z tohoto divodu nemuze
maximalné optimalizovat svoje ¢innosti v ramci fetézce.

Pfedpokladame, Ze tyto hranice, nejen podnikové, ale také datové se budou stdle vice
odbourdvat diky dostupnéjsim technologiim, komplexnéjsim informacnim systémim a
datovym propojenim. V modelové situaci dokonalé komunikace by vyrobni podnik byl
schopny v realném case upravit vyrobu. Naptiklad zménit vyrobni frontu po ziskani

informace, Ze dodavka materialu se zpozdi a zaroven taktéz umérné upravit odbyt.

Obradzek ¢. 7 Schéma podnikovych procesi a komunikace v méritku mezi podnikového

(" Dodavatel Vyrobce Distributor ) kaznik )

-

9 S i

———3 Podnikové procesy
<«— — >  Komunikain{ kandly

Zdroj: (Jurovd a kol, 2013, s. 217)

29



1.6.4 Vyuziti prvkli Reengenieeringu k dosazeni stihlé vyrobé

Uvodem k problematice reinzenyringu si myslim, Ze neni mozné ho plodné vyuzit k
optimalizaci. Nékteré jeho kroky jsou v naprostém rozporu s myslenkami stihlé vyroby. Uz
jen fakticka podstata radikalnich zmén v procesech by tvofila znacné naklady. Proto prejdu
k vyuzitelnym oblastem. V ramci reinZzenyringu se mimo jiné snazime eliminovat plytvani a
zvysit efektivitu vyroby. Ddle se zde snazime vyuZivat maximalni potencidl naSich
zaméstnancl formou vzdélavani a rozvijeni. Oblast, jez sdili s TQM, je zapojeni vSech
zaméstnancl do celkového zlepSovani a vile investovat a vyuZivat nové technologie pro
dosaZeni lepsich vysledkd. (Repa, 2007, s. 25)

Reengenieering se taktéZ snaZi odstranit sloZité procesy, které by neméli presdhnout 12
krok(. Jednoduché cinnosti je nasledné mozné optimalizovat ve vyssi mife nebo pfiradit
tyto Cinnosti strojlim. Tato metoda také klade dliraz na udrzeni motivace zaméstnanct a
jejich vzdélavani. Spravnym zavedenim budeme predchdzet plytvani v oblasti intelektu
nebo délani chyb z diivodd postradani smyslu a motivace. (Repa, 2007, s. 26)

Myslim si, Ze by vyrobni podniky mohli vybrané oblasti vyuZit pro optimalizaci, pfipadné ty,
jez projdou reinzenyringem mohou ndasledné prejit na méné radikalni metodu, jako

napriklad TQM, a zhodnotit dale ziskané poznatky.

1.6.5 Komplexni norma ISO 9000:2015 nastrojem pro stihlé vysledky

Certifikace cili zpravidla spiSe na Uroven kvality a neberou v potaz prvky stihlé vyroby. Je tu
vsak jeden, komplexni norma ISO 9000:2015, certifikat, ktery prochazi opakovanymi
Upravami, zahrnuje komplexni fizeni kvality a sdruZuje oblasti, které jsme si predstavili

v ramci nastroja a metodik Stihlé vyroby.

e Zaméreni na zakaznika e Zapojeni lidi

e Vedeni lidi e Procesni pfistup

e Zlepseni e Rozhodovani zaloZzené na dlka-
zech

e Sprava vztah(
Z uvedenych oblasti bych rad zdaraznil predevsim zaméreni se na zakaznika spojené se
zlepSovanim kvality. Vedeni a zapojeni lidi, které bychom nasli i v TQM prostfednictvim

jehoz muaze podnik eliminovat plytvani v ramci chyb nebo nedostatecné kvalifikace
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zaméstnancl. VysSe uvedend norma ISO norma se zabyva i procesy a jejich zlepSovanim, kdy
cilem této oblasti je efektivnéji pferozdélovat zdroje a odstrarfiovat neefektivitu dfive

predstavenou.

1.6.6 Vliv Ergonomie na efektivitu lean vyroby

Oblast ergonomie na pracovisti vlivem demografického vyvoje a vnimani pozadavk( BOZP
nabyvé na dileZitosti. To podporuje i fakt, e nejen v Ceské republice populace starne. O
to dulezitéjsi je z pohledu udrzitelnosti zaméstnancd, aby tyto fyzicky narocné pracovni
pozice, do kterych bych praci ve vyrobé rozhodné zaradil, optimalizovat. (Zdroj:
https://www.mmspektrum.com/clanek/stihly-materialovy-a-hodnotovy-tok)

Praveé vyrobni podniky, kde pracovnici musi byt proskoleni profesiondlové a zaroven s praxi
zvysuji hodnotu svoiji, ale také soucasné zvysuji hodnotu pro podnik. ZvySovani hodnoty pro
podnik souvisi se snizenim chybovosti pracovnika, ktery zarover nabyva novych zkuSenosti
a poznatk(l a je vice kompetentni a schopny fesit potfebné ukoly ¢i problémy rychle a
efektivné. Ergonomickd optimalizace pracovisté, tedy uzplsobeni pro zaméstnance vede
k nizSimu namahani a mlze vést rovnéz k snizeni fluktuace zaméstnanc(. Fluktuace je, jak
jsme zminili dfive nezadouci a jejim snizenim redukujeme naklady spojené s ndborem a
zaskolovanim. Ergonomicky upravend pracovisté by mohla vést ke sniZeni Urazovosti
pracovnikd a zvySeni pracovni vykonosti. Konkrétni priklad, ktery bych uvedl| z vyroby, je
pofizeni mobilnich zafizeni pro manipulaci s tézkymi pfredmeéty. V pfipadé ndstroji by to
bylo zavedeni elektrického naradi oproti plvodnim manudlnim. S ergonomii kromé
samotné vykonnosti aktivity Uzce souvisi i samotny pracovni prostor, ktery nemize
zaméstnance pfi pracovnim vykonu nutit se hrbit, kleCet apod. V rdmci zaméstnanecké
udrzitelnosti a optimalizace prostor bych rad zminil jesté pracovni zazemi, které z

dlouhodobého hlediska mlze mit rovnéz vliv na pracovni vykonnost.

1.6.7 TQM - Total Quality Management

Pro nas je komplexni fizeni kvality pristupem, ktery také cili na zvySovani kvality a neustalé
zlepSovani. Dosahnout se téchto cil(l snazi transformaci podnikového fizeni a podnikové
kultury. ZvySeni kvality a kontinudlni zlepSovani se je vTQM vnimano jak na urovni

procesni, tak technologické. (Sedlacek, Suchanek, Spalek, 2012, s. 17)
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Opét v Cele cila stoji kvalita a uspokojeni zakaznikovych potieb. Ocekava se, zZe zdkaznik
chce nejkvalitnéjsi produkt na trhu a v zadsadé urcuje Uroven pozadované kvality produktu.
Rizeni TQM spojuje dFive oddélené oblasti do komplexniho zapojeni viech pracovnik pro
cil neustale se zlepSovat. Toto nové podnikové smysleni by mélo prostoupit do kazdého
zaméstnance v kazdé Urovni. Potencial na zlepseni je vSudypfitomny a m(iZe jej navrhnout
kdokoliv, tedy nemusi jim byt pouze vedouci pracovnik. Méni dosud zavedené pravidlo, Ze
iniciace k zméndm musi jit pouze shora. V modernim TQM se zapojuji komplexni fidici
systémy do oblasti jako je strategie, méreni, hodnoceni a v zasadé i fizeni reSeni.(Jurova a
kol, 2016, 226)

Cely podnik se snazi nasledovat vizi, misi TQM, dorucovat nejvyssi kvalitu a byt nejlepsi ve
vSech oborech. Takové podniky jsou otevienéjsi k vyuZivani nejmoderné;jsich technologii
pro naplnéni stanoveného cile. Ke zlepSovani napomahad i dokonalejsi sledovani a analyzy
vlastnich procesu, vykonosti a odchylek ve vyrobé. Takto ziskand cennd data davaji prostor

zavCasu reagovat a pfipravit varianty resSeni moznych nastdvajicich probléma.

1.6.8 EFQM - Hodnotici Model Excelence

Nyni predstavim historicky evropsky protéjSek pozdéji predstavené techniky TQM.
Primarnim cilem modelu EFQM je taktéZz dlouhodobé zlepSovani, ovsem s tim, Ze si
metodika zaklada na dosaZzeni stanovenych cilll a porovnava je s prostiedky, které
vynalozila k jejich dosazeni. Z popisu vyplyva, Ze tento model je spiSe statickym. MoZnost
vyuZiti je tedy spiSe zpétnd. Porovnanim stanovenych a dosazenych hodnot odhalime
oblasti chyb z predeslého obdobi a pfisluSnymi opatfenimi se budeme snazit tyto chyby
odstranit. V nasledujicim obdobi se budeme opét snazit dosahnout pomysinych
excelentnich vysledkd. V rdmci tohoto modelu opakujeme dale uvedené oblasti ¢innosti.
Anglickd zkratka téchto Cinnosti je RADAR.

Oblast vysledkt (Results): Snazime se dosahnout vynikajicich hodnot. Tomu by méla od-
povidat i Uroven nasi strategie, metodiky, procesu a planovani.

Pristup (Approaches): Metody hodnoceni, musi byt spravné a v souladu s podnikovou po-
litikou. Pokud nase méfici metody nejsou spravné, neni mozné dosahnout ocekavanych vy-

sledkd.
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Prerozdélovani (Deploy): Schopnost posoudit stavajici metody, méreni, hodnoceni, vedeni,
fizeni a jejich orientaci v ramci strategie organizace. V pfipadé odhaleni nespravnosti je
opravit pripadné prerozdélit prostfedky, jez se planuji na né vynalozit.

Posuzovani a prezkoumani (Assess and Refine) : Kompletni sbér dat a jejich transformace
na hodnoty vykonosti a jejich porovnani v ramci predpokladanych vysledk(i. Dale jejich
spravné posuzovani a prezkoumani. (Kucharcikova a kol. 2011, s. 251)

Vramci interniho hodnoceni modelu Excelence hodnoti zaméstnanci devét hlavnich
oblasti, jak Ize vycist z obrazku ¢. 8. Obecné se uvadi, Ze vysledky podniku a spokojenost

Obrdzek ¢. 8 Model Excelence EFQM

NASTROJE, PROSTREDKY VYSLEDKY
- Rizen( Spokojenost
pracovnikd pracovniki
Vedeni || Politika‘ || procesy || Spgkojer:lost | Vyflevfy
a strategie p
N - Viivna ||
B Zdroje spole¢nost
- INOVACE A UCEN( -
Obrézek 5.5.7 — Model excelence EFOM

Zdroj: (Kucharcikova a kol. 2011, s. 252)
zakaznika jsou dUllezZitéjsi nez ostatni, proto maji vahu 150 bod(, zatimco vSechny zbylé

kategorie 100 bodu. Pfi hodnoceni vedeni touto metodou je dlleZité ovérovat spravnost
dosazenych vysledk(. Zaroven metoda vytvafi velky tlak na vedouci osobu podniku, jelikoz

sama spoléhd na excelentni planovani.

1.6.9 QFD - Quality function deployment

QFD se podobné jako TQM a EFQM zaméruje na dlouhodobé zvySovani kvality produkce,
procesll a celkovou optimalizaci vyrobnich zdroji. Na rozdil od obou zminénych technik
neni QFD iniciovano interné, tedy z rad zaméstnancl ¢i vedeni, ale externé od poZadavk(
zdkaznika. Hlavnim cilem této metody je, porozumét potiebam spotiebitelli a modifikaci
produktu uspokojit jeho potieby. Sekundarnim zajmem je pak v ramci vyroby zavést stihlé
Upravy pro dosazeni vyssi efektivnosti. (Kucharcikova a kol. 2011, s. 241)

Pro odhaleni a analyzu konkrétnich zmén na vyrobu se vyuziva diagram "rybi kosti". Zde do

pozice findlniho "problému" dosadime pozadované zmény na zakladé zakaznickych potreb
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a dale uvadime nutné zmény do konkrétnich odvétvi jako napftiklad (Vyroba, Stroje,
Procesy, Lidé). Identifikované poZzadavky na modifikaci produktu poloZzime do tzv. Domu
kvality. Prostfednictvim toho nastroje stanovujeme z pohledu fizeni dilezitost konkrétnich
zmén a jejich propojeni s ostatnimi ¢innostmi. (Kucharcikova a kol. 2011, s. 243)

V kazdé, fazi planovani, projektovani, pfiprava procesli a planovani vyroby, QFD se snazime
uplatnit nastroje Stihlé vyroby pro dosaZeni stanovenych vysledku, které budou zaroven
efektivni. V rdmci uplatnéni této metody nejen splnime zdkaznické pozadavky, ale také

zefektivnime vyrobu a vyuzivani zdroju.

1.6.10 QMS - Quality Management System

Dnes v podstaté najdeme formu QMS, tedy systém fizeni jakosti v kazdé firmé. Zaroven je
QMS vice ¢i méné prejat i vkazdé zde predstavované metodice. Z uzkého pohledu se
metoda zabyva pouze kvalitou, kterou povazuje jako primarni rozhodovaci veli¢inu z pozice
zdkaznika. Modelovy podnik prosazujici QMS by inicioval v ramci dosazeni svého cile
vyuzivani modernich technologii na maximalni zlepseni kvality a dosazeni pokud mozino
"dokonalého" produktu. Pravdépodobné by zvolil technologie jako systémova vyroba,
senzorické sledovani vyroby a robotické linky, které by zajistovali tu nejvyssi Uroven kvality

a minimalizaci chyb. Az druhotnym cilem by bylo vyrobu transformovat a zefektivnit.

1.6.11 Lean Six Sigma

Metodologie Six Sigma v Zebficku dulezZitosti upfednostiiuje nejvyssi kvalitu . Kvalitu
produkce poklada za hlavni vyhodu v oblasti konkurenceschopnosti podniku. Pokud podnik
pracuje s metodikou lean six sigma, tak cili na zvySeni kvality svych produkt(l a zaroven
neustalé zlepSovani ostatnich vyrobnich procest. Six sigma zohlednuje napfiklad limitace
vyrobnich technologii, pracovni silu ¢i samotné vyrobky. Dale povazuji za dalezité zminit,
Ze tato metodika je vzdasadé idedlni pro vyrobni podniky nebo strediska vyrabéjici
hromadné nebo masové vysoce standardizované produkty. (Svozilovd, 2011, s. 129)

Mimo ostatnich ukazatell vykonnosti sledujeme zmetkovitost, kterou se snazi eliminovat.
Nesnazi se dojit k lepsim vysledkiim pouze Upravou procesU, ale prosazuje prechod na
novéjsi technologie. To za Uéelem skutecného zvyseni kvality. Nejedna se pouze o kvalitu z
pohledu pridané hodnoty, tedy podnikovou optimalizaci, nybrz o skutecnou zménu

vlastnosti produktd, které budou kvalitnéjsi napfiklad po zméné dodavatell a kvalitnéjsiho
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materiall nebo nakupu preciznéjsich vyrobnich stroju. Pti zavadéni takovych zmén je nutné
pocitat s dodatecnymi naklady, jeZ je nutné vynaloZit v ptipadé potizeni novych vyrobnich
stroju. Pfi spravném postupu pti vybéru a optimalizovani vyrobniho procesu neziska podnik
s novym strojem pouze vyssi kvalitu finalniho produktu, ale taktéZ sniZeni jednotkovych
nakladd, zvyseni efektivity a zvySeni realné pridané hodnoty na produktech. Tyto zmény se
pravdépodobné promitnou i vyssi ziskovosti a naptiklad moznosti pfesunu produkt( do jiné

kvalitativni a cenové kategorie.

1.6.12 Firemni informacni systémy a sledovani

Firemni informacni systémy, jsou dnes ¢asto oznacovany obecné jako ERP systémy. Jejich
vykon a vyuzivani ptimo koreluje s vyvojem technologii a zménami v moznostech datové
vymeény. Jiz probihajici primysl 4.0 pfinesl zna¢né zmény v jejich fungovani a transformoval
je do podoby, jak je zndme dnes. Kazdou dalSi generaci se stavaji komplexnéjsi a s
dopomoci hardwarového vyvoje se jejich vypocetni rychlost a schopnost zpracovavat vétsi
datové celky zvysuje.

Jejich historicky vyvoj lze predstavit s rozdélenim na jednotlivé vyvojové stupné. Prvni
generace zahrnovala spiSe jednoduché softwary na planovani materidlu nebo Ucetnictvi.
V druhé generaci byly tyto systémy rozSifeny o uroven planovani a jednotlivé fizeni
objedndvek, tedy podrobnéjsi spravu zakdzek. Treti generace vzdsadé sjednotila
podnikové procesy do jednotného integrovaného informaéniho systému. Ctvrta generace
zavedla jednoduché, kusé nikoli detailni, propojeni i s dodavateli a odbérateli. Posledni
generaci zdsadné ovlivnil rist vyznamu e-commerce. To pfineslo rozsifeni o nastroje, jez
jsou svazané s elektronickym prodejem spojené napfiklad CRM a Bl systémy, ASAP systémy
a dalsi. (Basl a Blazek, 2008, s. 22)

S narustajici komplexnosti ERP systém( roste také cennost jejich dat pro podnik. Pfedevsim
pak v soucasnosti jsou data o zakaznicich a/nebo trhu povazovana za jeden z kriticky
cenénych assetd, které je nutné chranit a soubézné rozvijet i kybernetické zabezpeceni.

(Veber a kol, 2018, s. 22)
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2 Pramysl 4.0

Drive neZ predstavim prlimysl 4.0, a v jednotlivych kapitoldch jeho jednotlivé inovace shrnu
v kratkosti historii prlmyslovych revoluci v jejich klicovych pfinosech. Béhem prvni
pramyslové revoluce byla zavedena prvotni mechanizace a vyuZiti parnich stroji. Druha
vina pfinesla elektrickou energii a masovou vyrobu. Treti vina primyslové revoluce je ¢asto
spojovana s automatizaci odvijejici se od rozsifeni vypocetni techniky, automatizaci
produkce ve vyrobnich linkdch a vyznamnym rozsifenim malé elektroniky. VSechny
dosavadni viny primyslovych revoluci mély tedy dopad predevsim pak na vyrobu. D3 se
ocekavat, Ze i ¢tvrtd prlimyslova revoluce, jez v nékterych oblastech a zemich jiz probih3,
bude mit opét znaény dopad na vyrobu. Cinitel, ktery maji véechny primyslové revoluce
spolecny je dle mého ndazoru prace s c¢asem. Kazda pramyslova revoluce dramaticky
zménila ¢as a rychlost témér vSech procesu. Sekundarné se tyto zmény daji pozorovat i
v ndkladech, napfiklad neustdld snaha sniZovat mzdové naklady a ndaklady spojené s

neefektivitou.

2.1 Internet véci a Big Data

Prvni feknéme samostatnou, oblasti je celkové datové propojeni jednotlivych strojq,
oddéleni a celého svéta. V zasadé se s touto oblasti jiz dnes nékteré podniky potykaji
formou rlznych firemni systému jako napriklad ERP, CRM, Controllingové programy, jez
jsou propojené s celym podnikem a sleduji veskeré procesni ¢innosti. Do jisté miry by
nékteré tyto systémy "dokazaly" i sami fidit vyrobu, pokud by do nich byly implementovany

scénare vysvétlujici, jak reagovat na vzniklé problémy.

2.1.1 Internet véci

Samotnym tématem je internet véci, ktery je tfeba chapat jako lokalni ale i globalni sitové
propojeni vseho se vsim. S jeho rozvojem Uzce souvisi i stale se zrychlujici datové prenosy.
Jiz dnes mame i v Ceské republice na mnoha mistech pokryti vysokorychlostnim 5G
a komplexnéjsi, jelikoz s takovym vysokorychlostnim propojenim je mozné prenaset i velka
mnozstvi dat v redlném cCase. (Veber a kol, 2018, s. 32) Uvedme si tuto inovaci na pfikladu

spolecnosti, jez adoptovala dfive predstaveny KANBAN. Online bylo objednano nékolik
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palet naseho produktu odbératelem, se kterym mame smluvenou obchodni podminku
dodani zboZi na nase ndklady. Zpracovanim prijaté objednavky se okam?zité vysle informace
do logistiky, kterd vytvoti pozadavek na vytvoreni kapacity pro trasu na nasledujici den a
zaroven zacne navrhovat optimalni trasu. Navrh cesty optimalizuje dostupnymi daty z
dostupnych informaci o uzavirkach, vyhlaskach a dalSich z poslednich dni. Zaroven tuto
trasu mize v redlném case upravovat, pokud dojde nékde na trase k vyjimecné udalosti,
napriklad nehodé. Informace o pfijaté objednavce propadd i do vyroby a ndkupu. Vyroba
zpracuje pozadavek a zaradi jej do fronty. Nastane tak zména a provoz nebude ukonéen po
pldnovanych poctech sérii, ale bude privezen dalsi materidl a vyroba bude pokracovat.
Vramci nakupu se projevi ubytek materidlu na skladé a vytvofi se pozadavek na
dodavatele. Podle velikosti podniku a konkrétnich struktur maze informacni fetézec
pokracovat az klidné k dodavateli uplné zakladniho materialu, kterému bude také zaslan
pozadavek na doddni pfislusSného materialu. V pfipadé nadmérné objedndvky, kterym se
snazime v ramci leanu vyvarovat, vznikne v oddéleni lidskych zdrojli potfeba na zajisténi
kvalifikované pracovni sily na pokryti dodatecnych kapacit.

Jak |ze pochopit z pfedstaveni a pfikladu, tato inovace je klicova pro podniky, jez se snazi
dosahnout lepsSich vysledkl a posilit schopnost reagovat na zmény. Pravé priklad
zminéného automatického navrhovani logistickych tras a Upravu v redlném (¢ase
demonstruje eliminaci prekazek pro fidice, jelikoz mu systém v predstihu doporudi

optimalni trasu.

2.1.2 Analyza velkych dat

Internet véci je primdrné vyse popsané datové propojeni viech jednotlivych ¢lankd ve
vyrobnim fetézci Analyza velkych dat toto propojeni vyuziva a jednotlivé informace, tedy
data spojuje do velkych celk(, které nasledné analyzuje.

Co jsou to vlastné velka data? Jednoduse je Ize chapat jako obrovské mnozstvi dat, které
systémy ziskavaji pomoci vstupl jako jsou snimace, ¢idla, senzory, sledovaci ndstroje na
e-commerc, strojové vstupy, vystupy jednotlivych oddéleni, ERP a CRM systémy a verejné
dostupné registry. (Marik a kol, 2016, s. 51)

Analyza velkych dat vyuzivd komplexni sbér dat z pohledu 360°. V principu takového sbéru
uvazujeme, Ze se nam v podstaté veskera ziskana data budou v budoucnu hodit a

dokaZzeme je analyzou pretvofit v hodnotné informace vyuZitelné pro nds nebo pro obchod.
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Samoziejmé ziskani pristupu k takovym datlm a jejich zpracovani je velmi naro¢na
investice. Nejlepsim prikladem jsou nadnarodni korporace, vlady, banky ¢i pojistovny. Ty
shromazduji data z velkého spektra o vSech svych klientech. Nasledné vsechny drobné
pozndmky vyuZivaji a zasazuji do komplexni analytické matice. Na zdkladé vystup( z
takovych analyz, na ptiklad na zakladé doporuceni z vysledku rizikovosti pojistovna upravi
cenu Zivotniho pojisténi konkrétniho jedince, nebo dokonce neuzavie s timto jedince
smlouvu vibec. Tyto vystupy jsou vskutku komplexni a berou v potaz, rodinné zdravotni
predispozice, dosavadni Urazy, kategorii zaméstnani, volnocasové aktivity, Zivotni styl, styl
dopravy, nase prestupky, digitalni stopu a mnoho dalSich. Ackoliv si myslim, Ze tato inovace
je dulezitd a mohla by napfiklad pfinést podniku znacné sniZeni v oblasti plytvani v raémci
vySe zdsob, jelikoz podobnym pfistupem by podnik dokdazal zhodnotit kuptikladu
spolehlivost potenciondlniho dodavatele a nasledné optimalizovat zasoby, v ramci

nakladnosti celé implementace by se takova inovace jen velmi téZko zaplatila.

2.1.3 RozsSirena realita - VR x AR

Zasadnim predpokladem pro moZnost vyuziti rozsitené reality je dostupnost a kvalita
hardwaru, tedy vybaveni, které je pro jeho provoz nezbytné. To jsou bud chytra zafizeni
(mobilni telefon, tablet, bryle) nebo sofistikované headsety s integrovanymi senzory jako
GPS, gyroskop, akcelerometry, Wi-Fi, Bluetooth a dalsi. (Mafik a kol, 2016, s. 56)

AR - Augmentovana realita: Prindsi moZnost prostrednictvim zafizeni ptridavat do
digitalniho pohledu na redlny svét virtualni elementy, které nam mohou usnadnit ¢innosti
denniho Zivota nebo praci. S vyuZitim chytrych bryli nam program dokdaZze ukazovat cestu
v navigaci v redlném c¢ase primo do prostoru, jez vidime. S takovou technologii by napftiklad
servisni technik, mél v redlném &ase moznost vyuzit rozsifeny pohled do opravovaného
stroj a mél tak usnadnénou praci.

VR - Virtudlni realita: Naopak pracuje s vytvorenim kompletné nového prostoru, taktéz
znamého jako Meta svét, ktery by mohl slouzit napfiklad jako prostor pro testovani

designovych prvkl nebo virtualnich prohlidek developerskych projektd.
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2.2 Cloudova ulozisté a Smart Komunikace

Virtudlni ulozisté je jiz dnes velmi kli¢ovou technologii, prostfednictvim které mohou pod-
niky dosahovat znaénych Uspor. Cloudova ulozisté pfimo eliminuji ndklady spojené s
vystavovanim fyzickych doklad( rovnéz jako naklady na archivaci nebo likvidaci. Dale
umoznuji vSem povolanym uzivatelim, okamzity pfistup k datim témér odkudkoli. I diky

této technologii mize byt rozvijena pravé smart komunikace a smart tovarny.

2.2.1 Cloudova propojeni — Datova ulozisté

S inovacemi jako internet véci, prace s velkymi daty a prakticky vSeho v oblasti digitalnich
dat, je dnes jiz neodmyslitelnd existence cloudové propojeni. To je pfipojeni ke
"Cloudovému ulozisti" tedy serverovym datlim prakticky odkudkoliv a kdykoliv. Pfestoze
odstranime naklady s fyzickymi doklady, tak realné servery uloZist musi nékde byt uloZeny,
coz tvori prislusné naklady. Zaroven viak kazda firma firma nemusi servery fyzicky vlastnit,
jen si je pronajimat jako sluzbu. Stim vSak narlstd riziko Uniku cennych dat nejen
Know-how, ale dnes mozna i cennéjsi data o klientech. Neni tfeba aby, kazdy zaméstnanec
v podniku disponoval timto cloudovym pfipojenim, ale idedlné hybridni nebo celkovy
prechod na tuto technologii ma vliv na snizeni naklad(i na dokumentaci.(Mafrik a kol, 2016,
s. 54) Uvedu dva pfiklady z oblasti navod( a vzdélavani zaméstnanci. Jestlize vytvofime
univerzalni virtudlni sSkolici systém pro zaméstnance, mliZeme tento navod opakované
pouzivat prakticky s nulovymi naklady. V pfipadé nutnosti jeho editace, je provedeni téchto
zmén velmi snadné. Druhy pfiklad je navod na obsluhu softwaru, stroje nebo vyrobniho
postupu. Fyzické dokumenty se vlivem ¢asu a nahodilych udalosti poztraci, potrhaji nebo
jinak poskodi a vznika nutnost jejich obnovy. Stejné tak pfi jakékoli obsahové zméné vznika
pozadavek nahradit vSechny plvodni verze v obéhu, jelikoZ informacéni hodnota téchto
vytisk(l je zastarald. V obou pfipadech podnik zavedenim cloudovych uloZisté znacné

zredukuje naklady a zaroven minimalizuje ¢asové plytvani z pohledu predani dat.

2.2.2 Smart Komunikace - Smart factory

Uplatnéni chytré komunikace nebo chytrého fizeni je Siroké, at uz ve statni spravé, fizeni
mést, dopravé nebo pravé vyroby. Ve vrcholné verzi by tedy existoval jeden nadfazeny
program, ktery by bud sam dokazat sbirat veskerd potrebnd data z jednotlivych zafizeni,

nebo by sbiral data z pfisluSnych specializovanych programu a dale s nimi pracoval v rdmci
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fizeni vyroby a podniku. (Mafik a kol, 2016, s. 60) Pfi dosazeni takové Urovné komplexnosti
programu by mélo byt mozné fidit celou vyrobu z jednoho zafizeni. V jiném ptipadé by se
vyroba fidila sama s dopomoci umélé inteligence, kterou si predstavime v samostatné
kapitole, by se vyroba fidila sama. Mimo Uroven komplexnosti a datové naro¢nosti, kterou
by tento program dokdazal zpracovavat, je pro nas dllezitd jeho konkrétni schopnost.
Z oznaceni SMART by tento software mél byt i schopny vyhodnocovat podstatu dat a

predkladat nam pouze relevantni feSeni, nebo se dokonce dle nich sam v rozhodovat

2.3 Autonomni roboty

Technologie autonomnich robot(i a autonomni vyroby by se dala povaZovat jako vrchol
¢tvrté pramyslové revoluce. Vrcholny autonomni robot by sjednocoval vSechny inovace a
by byl propojen se vsim. Mél by s pfistup ke vSem dostupnym datlim se schopnosti se ucit

¢i dokonce rozhodovat.

2.3.1. Autonomni robot

Dnes lze ve vyrobnim prostfedi rozliSovat Sirokou $kalu, at uZ velikosti nebo schopnosti
vykondvat pfifazené Cinnosti, vyrobnich robotl. Kazdy robot se skldda z nespoctu dil¢ich
¢asti. Aby tento stroj byl povazovan za autonomniho robota je nutné, aby mél komponenty,
které v ramci této kapitoly sdruzuji do péti kategorii.

Nosné casti: Mezi tyto dily fadim vsSe, co tvofi v zasadé kostru robota, ale vyznamné se
nepodili na pohybovych schopnostech (ram, kryty, ochranna skla)

Mechanické ¢asti: Do mechanickych ¢asti zafadim ty soucastky, které zpravidla zajistuji
pohyb, nebo manipulaci s objekty (pohonné jednotky, loZiska, otoc¢né klouby, drapaky,
kola, pasy a dalsi)

Elektronické Casti: Tyto ¢asti obvykle zpracovavaji data o okolnim prostiedi, stavu robota
a zajistuji pfenos dat (senzory, datové sbérnice, dil¢i Fidici desky a dalsi)

Samostatnou ¢asti je pak software, ktery vSechna prichozi data zpracuje a vysle patfi¢cné
signaly/povely napfiklad (nastartovat a jet vpred, uchopit drapakem predmét a podobné)
Energetické zdroj: Neni pfimo pohonnou jednotkou jako motor, ale zdrojem energie
(Baterie, generator, slunecni panely, sitovy kabel)

Detailni rozdéleni ¢asti pramyslového robotu
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e Efektory (zafizeni na konci ramene): klesté, montazni nastroje, prisavky, svafovaci
nastroje, demontazni nastroje
e Prevodniky mechanické energie: loZiska, klouby
e Pohony: elektrické, hydraulické, pneumatické
e Prevodniky a cidla: senzory a sbérnice dat
e Ridici organy: software, externi po¢ita¢
e Podpurné konstrukce: nosna konstrukce a kabely, obvody
e Periferni organy: pamétové uloZisté, bezpecnostni systém, zasobnik, obsluzny
terminal
(Piskac, 2004)
Klicovym rozdilem mezi robotem a autonomnim robotem je pak pravé fidici systém, jez by
mohl mit v sobé zapracovanou napfiklad i technologii strojového uceni ¢i pozdéji umélou
inteligenci.
Autonomni robot je do jisté miry schopen pracovat samostatné, diky cloudovému
propojeni prijima vzniklé ukoly a vypracovava je. V pfipadé integrace strojového uceni je

schopny se ucit, napriklad jak se vyporadat s novymi prekazkami.

2.3.2 Autonomni lean vyrobni buriky

Stihlé vyrobni buriky jsem jiz v kapitole "Tok jednoho kusu" a "Tvorba §tihlych vyrobnich
bunék" predstavil. Hlavnim rozdilem autonomni lean vyrobni buriky oproti konvencni je jeji
vys$si technologicka uroven. Takova vyrobni linka by napliiovala nejen primarni funkci, tedy
vyrobit jeden vyrobek v ramci jejiho okruhu bez nutnosti pfevozu rozpracované vyroby k
jinému stroji, ale zaroven by si sama fidila materidlovy tok, expedici, poruchova hlaseni ¢i

vykaznictvi.

2.3.3 Autonomni vyroba

K dosaZeni autonomni vyroby by bylo nutné dosdahnout vysokou Uroven komplexnosti a
datového propojeni. Takova Uroven by byla pravdépodobné sama o sobé bariérou. Jak jsem
jiz uvedl, v podstaté jakakoliv interni data jsou extrémné cenna a podniky se je snazi chranit.
Pro dosaZeni této urovné autonomni vyroby, kterd by se byla schopna fidit "sama" by
pozadovala vykonné komplexni datové propojeni se vSemi zucastnénymi (dodavatele,

odbératele, servisni sluzby a dalsi). (Mafik a kol, 2016, s. 65) Pokud by ovsem takové
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spole¢nosti nasli shodu, nebo by firemni skupina byla schopna sama zprostfedkovat
veskeré nutné Cinnosti, mohlo by dojit k vytvoreni autonomni vyroby. Tato vyroba nebo
tovarna by byla schopna fungovat zcela samostatné a lidsky faktor by mohl byt pro

fungovani az nezddouci.

2.4 Strojové uceni a Uméla inteligence

Z pohledu téchto konceptll by se dalo fici, Ze strojové uceni a uméla inteligence nejsou az
tak revolucni inovace. Jevi se vSak jako nutny krok k dalSimu vyvoji. Oba pfistupy se daji
chapat jako dalsi vyvojovy stupen v ramci ovérovani napriklad vyzkumnych otdzek. Slozité
systémy pro analyzy chovani nebo vyuzivani kvantovych pocitach pro vysoce narocné
vypocty jiz pouzivdme, pricemz tyto pristupy by, pravdépodobné i znacné urychlily vyvoj Ci
feSeni problém(. (Mafik a kol, 2016, s. 70)

Strojové uceni: Je vzasadé limitovanou podoblasti, umélé inteligence. kde pfislusny
program ma moznost se praxi ucit a zdokonalovat. To ve vysledku znamend na konkrétnim
prikladu predvidani vyvoje ¢asovych fad u burzovnich indext. Kdy konkrétni program je
navrzen a vytvoren z predeslych empirickych dat, model(l a zkuSenosti oviem dokaze se v
prabéhu praxe ucit. Pokud nastane pattern kfivek na trhu burz, v prvni interakci nebude
takovy program védét co predikovat, ale v budoucnu si jiz bude pamatovat co nasledovalo
v podobném scenariu a na zakladé toho vyda prfedpovéd.

Al - Artificial inteligence: Na rozdil od strojového uceni je vrcholna uméla inteligence se
nejen ucit, ale zaroven i preprogramovat nebo upravit pdvodni nastaveni. Pravé tato
"schopnost" preprogramovani je jeji dalezita odliSovaci vlastnost.

Pfedstavme si vyrobni linky se strojovym ucenim a Al. Obé budou mit plvodni program se
stejnym zadanim: "Pfi opakovaném nedosazeni pozadované vahy vyrobku zpomal vykon o
10 %". Linka se strojovym ucenim bude tento ukol plnit vzdy a pfipadné provede i vétsi
zpomaleni pro Uspésné dosazeni vysledku, tedy spravné navazit. Oproti tomu linka s
umélou inteligenci, pokud snizeni vykonu nepomuze ke splnéni zadani, dokaze upravit
program a popripadé zavolat kontrolu kvality, ¢i servisniho technika o kontrolu cidel. Tedy

bez nutnosti lidské asistence se takovy stroj sam rozhodne identifikovany problém vyresit.
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2.5 Aditivni vyroba - 3D tisk

Vyrobni smér a technologie s ni spojené nabiraji v poslednich letech stale na vyznamu.
Dopomohla tomu predevsim zména cenové dostupnosti a technologie 3D tisku a rovnéz
rozvoj v oblasti pouZitelnych materidld a jejich vlastnosti. Celd aditivni vyroba je rovnéz
znaéné propojena s ostatnimi inovacemi predevsim tedy cloudovymi ulozisti. Vyrobni
stroje jiz nevyrdbi pomoci forem, ale diky digitalnimu navodu. Podle ptislusného schématu
stroj nasledné nanasi vrstvy materialu. Primarnim technologickym rozdilem je metoda
vyroby, kdy vramci aditivni vyroby vrstvy materidlu nanasime nikoliv opracovavame
vychozi material. Vzniklé mnoZstvi odpadu je nizsi a zaroven ¢as vyroby znatelné kratsi.

(Marik a kol, 2016, s. 55)

3 Prumysl 5.0

Nez predstavim pramysl 5.0, porovnam tento s primyslem 4.0 z pohledu pfinosl. V ramci
Ctvrté viny povazuji za klicové inovace datové propojeni a zpracovavani dat ovliviujici
vyrobni efektivitu a moZnosti robotizace. Prakticky se mUzZe zdat, Ze snahou prosadit
robotizaci se snazi tyto inovace odstranit ¢lovéka z vyroby, jelikoZ je identifikovan jako
problém. Ocekava se, Ze v ramci paté viny bude tato myslenka, ze " ¢lovék je problém ve
vyrobé" v protikladu. Domnivam se, Ze zde bude snaha ¢lovéka opétovné zaradit do vyroby,
minimalné na pole vysoce kvalifikovanych pozic. Vyznamnymi pilifem paté primyslové
revoluce bude pak novy materidl a enviromentalni udrzitelnost, pficemz neméné vyznamné

bude pokracovani a zdokonalovani inovaci, jez pfrisli s pfedchozi vinou.

3.1 Datové splynuti

Kromé ploSného pokryti 5G sitémi, tedy bezdratovymi sitémi paté generace, se ocekdava i
prichod Sesté generace. Ta bude opét radovym skokem vyse, co se tyce rychlosti datového
prenosu a zaroven se oekdva, Ze tento datovy tok jiz ponese samostatné zabezpeceni.

Velka data dnesnich rozmérd bude mozné presouvat na rychlosti 6G siti v ramci vtefin.

3.1.1 Multi levelova datova integrace

Uvedl jsem vyse, Ze v primyslu 4.0 nutnost mezipodnikového detailniho datového spojeni

bude spiSe prekazkou, nez jen moznosti jak vyuZit tuto prileZitost pro autonomni fizeni
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podniku. Ocekava se, Ze tento problém bude prekondn, a to pravé prostfednictvim
korporatnich skupin, které budou vyuZzivat technologickych prednosti pro pokryti majority
trhu. Tyto konglomeraty nebudou nuceny mit dodavatele ¢i odbératele, jelikoz vSechny
Cinnosti zastanou sami. Zaroven by datové propojeni mélo dosahnout takové urovné, kdy
vSechny stroje budou propojeny. Zatizeni potom spolu budou v zasadé komunikovat, sami
si upravovat napfiklad materidlovy i energeticky tok, teploty v rdmci vyrobnich prostor

apod. To vSe pro dosazeni maximalni nakladové optimalizace.

3.1.2 Meta svét - Digitalni dvojcata

V ramci pramyslu 4.0 jsem predstavil AR a VR a uvedl, Ze virtualni realita bude mit vyuziti v
oblastech jako zdbava, zaZitkové cinnosti, designovém modelovani nebo developerské
exkurze. Ocekava se, ze se Meta svét stane optimalnim prostorem pro prototypy a
simulace. To predevsim diky technologickym a programatorskym pokrokiim, kdy budeme
schopni ve virtudlnim svété vérné napodobit fyzikalni sily a vlivy redlného svéta. V pripadé
automobilovych podnik(, bude toto jasnym krokem kupredu, protoZe tyto budou moci
provadét nasobné vice testl bez zvySenych ndkladd na znicené prototypy, jako je to dnes.
Myslim si, Ze se stale zdokonalujici technologii pocitacovych Cipli nebude pozdéji nutné pro
vstup do virtualni reality pouZivat hardwarové headsety, jak je tomu dnes. Budeme moci
vstoupit do meta svéta prakticky kdykoliv a kazdy ¢lovék bude mit svoje digitalni dvojce. |
to je moznym faktorem, proc¢ se ocekdva znovu zapojeni lidi do vyroby, jelikoZ neomezeny

pristup ke vzdélavani slibuje masivni vinu vysoce kvalifikovanych pracovnika.

3.2 Vrcholné Al a drony

3.2.1 Autonomni systémy

Pro vrcholnou umélou inteligenci je dnesni hardware stale zna¢né limitujici. Pokud bychom
oCekdvali autonomné pracujiciho robota sumélou inteligenci, musel tento robot
disponovat jistou formu kvantového pocitace. Tato technologie je dnes nejen extrémné
nakladnd, a to nejen finanéné a energeticky ,ale i z technického hlediska napt. chlazeni.
Pokud se podafi tuto hardwarovou prekazku vyresit, budeme se moci posunout k novému

vyvojovému stupni robotu.
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3.2.2 Drony a roboty

Technologické posuny by méli jisté znacny dopad v oblasti dronli a robotl. Plné
automaticka doprava, ocekdvand nulovd nehodovost. Takovad revoluce v logistice a
infrastrukture by znamenali i revoluci i na poli vyroby. Takto schopni strojovi pracovnici by
pravdépodobné zpfistupnili praci v podminkach, jez jsou v soucéasnosti pro clovéka
extrémni. Tyto zmény by se pravdépodobné promitly do dalsi viny zefektivnéni prace.

Takové, feknéme tézebni spoleCnosti by dale nemusely nutné zavadét napftiklad

odvétravani, osvétleni a dalsi systémy, které byly nezbytné pro moznost lidskou obsluhu.

3.3 Programovatelné materialy

3.3.1 Programovatelné materialy a nastroje

Stdle naruUstajici vyznam dfive predstavené aditivni vyroby pfinese velmi pravdépodobné
samostatnou revoluci v oblasti materidld. To by znamenalo, Ze dil¢i materidly by prestaly
existovat a kaidy vyrobek by mél pfedem definovany material, ze kterého by se pro
pozadované konecné vlastnosti produktu vyrabél. Takovéto materidly by byly uslechtilé a
odolné vuci externim faktordm. Pokud by to bylo Zadouci vyrobky z nich by nepodléhaly
degradaci a ztraté pozadovanych vlastnosti, jako tomu je dnes. Vyrobek nebo stroj se
vlivem ¢asu a dalSich faktord starne opotrebovava, starne a ztraci poZzadované vlastnosti.

Programovatelné nastroje: Vzasadé by takovy programovatelny neboli viceucelovy
materidl bylo mozné vyuzivat pro upravitelné nastroje, tedy takové, které by bylo mozné
upravit v zavislosti na praci. Reknéme, Ze servisni technik by nemusel nést k opravé rizné
velikosti nastroja, ale stacil by mu pouze jeden "programovatelny" a velikost by bylo mozné

upravit na misté v zavislosti na vykonu.

3.3.2 Enviromentalni udrzitelnost

Uzce souvisi s programovatelnymi materidly. Kdyby byl kaidy produkt zhotoven z
popsanych materiall, které by bud’ nestarly viibec nebo by je naopak bylo velmi snadné
znovu vyuzit, tedy preprogramovat. Kompletné by vymizely sbérné suroviny, recyklace a
pro podniky by se eliminovali vSsechny néaklady spojené s podplrnym materidlem nebo

odrezky, které dnes neni mozné dale poutZit.
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3.4 Spojeni clovéka a stroje

Jak jsem uvedl v kapitole Meta svéta, pfichod nové viny vysoce kvalifikovanych pracovnik
by ovlivnil setrvani a rozsifeni fad zaméstnancd v narocénych pozicich. Do vyroby by se
pravdépodobné v jisté formé navratili lidé. Ke kobot(im, tedy kolaborativnim robotiim, na

které by dohlizeli jako dispecefi, ¢i vedouci.

3.4.1 Exoskelety

Specifickym tématem a polem vyuziti by mél byt i rozvoj exoskelet. Tyto, v zasadé
jednoduché, stroje by mély vyrazné zlepsSovat vlastnosti/vykonnost jejich lidskych
nositelt/operatord. Dle mého nazoru by sife vyuZitelnosti zavisela na pokrocich v oblasti
umélé inteligence a dokonalych autonomnich robotech. Pokud by této technologie bylo
dosazeno a bylo by mozné pro splnéni jakéhokoliv naro¢ného ukolu vyuzit stroj, tato
inovace by se pravdépodobné Siroce nevyuzivala. Uréité by bylo mozné exoskelety vyuzivat

naptiklad ve zdravotnictvi pro rehabilitacni Gcely.
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PRAKTICKA CAST



4 Prakticka cast

4.1 Predstaveni sledovaného podniku - Masna vyroba

Ceska vyrobni spole¢nost zaméFena na zpracovani masa a produkci uzenatskych vyrobkd,
prevazné vyrobu Sunky, ale i dalSich masnych vyrobk{. V soucasnosti ma podnik vice
vyrobnich zavod( a fadu sklad(. V praktické ¢asti moji prace se budu vénovat analyze
vyrobniho a dalSich proces( v jedné z téchto jednotek.

Vyvoj: Za jeden z technologicky nejvyznamnéjsich krok( v historii firmy se da povaZovat
integrace narezové linky. Predchazejici, plivodni feSeni tohoto Useku se neda vykonnostné
porovndvat s Urovni souc¢asné narezové linky, a jiz viibec ne s budoucim novym fesenim,
které je predstavené ddle v praci. Vramci udrzitelnosti a efektivity energii probéhla
vystavba parni kotelny, Cisticky odpadnich vod, vyménikl tepla a dalSich zafizeni.
Spoluprace: Jak jsem jiz uved| dfive v praci, konkurenceschopnost v dnesnim svété uz
davno neni pouze lokalni ¢i regionalni. Dle velikosti a oboru podnikani se stala az globalni.
V nasem pripadé, se tak jedna o celoevropskou konkurenci. Dnes vyrobky analyzovaného
podniku nalezneme v tuzemsku v nabidce retézcli jako Globus, Lidl, Makro, Billa, Kaufland,
Penny, Rohlik. cz, KoSik.cz a mnoha dalSich. V ramci nadnarodniho puUsobeni nalezneme
produkty v Lidlu, Kauflandu, Iceland, Tamda foods a dalSich.

Konkurence: | tento fakt aktivniho plsobeni v evropské konkurenci nuti nas podnik
iniciovat ¢innosti neustalého se zlepSovani. To plati nejen pro oblast stihlé vyroby, ale sou-
Casné i neustdlou implementaci novych technologii pro dosazeni vyssi efektivity a lepSich
vysledk(l. To podporuje i svétovy trend, ne jen v potravinarstvi, kde Siroka zdkaznicka
verejnost pozaduje stale kvalitnéjsi vyrobky.

Rust: Podnik svoji ¢innosti neustale roste. Dle vyrocnich zprav poslednich let je mezirocni

prameérny rast obratu zhruba 10 %.

4.1.1 Vedeni podniku - podnikové/vyrobni fizeni

Jak jsem jiz zminil, podniky maji rlizné predispozice k zavadéni stihlych opatreni. Provedl|
jsem tedy analyzu vedeni podniku, dlouhodobé strategie a Stihlych nastroj(, které se jiz

vyuZivaji, aby nasledné bylo mozné dojit k pfinosnym navrhim zlepseni.
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Dlouhodobé vedeni - Identifikoval jsem prvky Six Sigma a TQM. V obou pfistupech se
podnik zaméfuje na dosahovani nejvyssi Urovné kvality. Kvalita je vramci podnikové
filozofie na prvnim misté.

Oblast kontinualniho zlepSovani zapojenim pfislusnych zaméstnancu, je realizovdna vidy v
pfislusnych divizich. Napfiklad pravé fizeni kvality a efektivity nebo digitalniho Fizeni.

V pfipadé optimalizace podnik kombinuje pfistup obou vySe uvedenych téchto smérd. To
znamena usiluje o zefektiviiovani dosavadni kapacity, coz se déje v rdmci soucasné vyroby.
Zaroven pak iniciuje implementaci novych stroji a inovaci pravé z oblasti pramyslu 4.0.
Tyto kroky budou predstaveny vramci navrh(, jeZz se budou realizovat v nové
pfipravovanych vyrobnich prostorech. Nova vyrobni zafizeni budou ramcové vyuzivat
predstavené technologie: internet véci, analyzu dat, cloudové propojeni, prvky
autonomniho robota a hybridni autonomni vyrobni buriky.

Metoda 5S: Probihd opakované k moZnostem optimalizace zdroji a udrZeni efektivity
podnikovych proces.

QFD: Ve sledovaném podniku jsem identifikoval, Ze neprobiha Uprava nékterych produkt(
pro koncové zakazniky, tj. spotiebitele, avSak co se tyce spoluprdce s prodejnimi fetézci,
zde do jisté miry tuto Upravu nalezme. Tyto modifikace se prevazné tykaji Upravy etikety,
zmény vahy pozadovanych baleni nebo druh platkovani (Sitka, naraseni, Uprava) a to z
dlvodu privatnich znacek samotnych retézcu.

Lean fizeni (ndastroje) : Jako metodu fizeni vyroby ma podnik zavedené fizeni KANBAN.
Tedy nic nevyrabime jen na sklad, ale vSechno vyrobené ma jiz svého odbératele. Soucasny
provoz je poloautomaticky a predevsim v fizeni vyroby vytvafri tlak na znalosti vedoucich
pracovnikld. Nové reseni, jez dale predstavim, tento proces (fizeni vyroby, skladovani,
interni dopravu) zautomatizuje a bude v rdmci organizace vyroby postupovat dle pravidel
Stihlych nastroju.

Tim se posouvam k metodice SMED. Vyrobni linky neni vzasadé nutné narolné
pretypovavat. Vse, véetné prenastavovani zafizeno systémové. Dllezitd je dostupnost
patficnych prvkd, napf. etiket, jelikoZz jednotlivé stejné vyrobky mohou mit podle
odbératell a jejich privatnich znacek odliSnosti. Proces zadani pretypovani a pozadavek na
pripravu etiket je tfizen ¢lovékem a je zde tedy pfitomny i prostor pro lidskou chybu.

JIT: Je zavedeno jen do uréité miry. Zde urcité nardzim na body, jez jsem predstavil v teorii,

kdy podnik s KANBAN musi mit vidy pripravené zasoby, nemuZe tedy dokonale
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optimalizovat. Pro konkrétni vyrobu musi byt materidl nejprve adekvatné pfipraven ke
zpracovani a zaroven ma omezenou trvanlivost V ramci vnitropodnikovych zasob je JIT
zaveden.

TPM: Je v ramci konkrétniho vyrobniho podniku nezaveden, neni v zasadé nezadouci. To
nejen ze specifickych narokl, jez jsou spojeny svyrobou potravin,tedy prisnych
hygienickych pravidel, ale i vysoké Urovné softwarové integrace. Softwarové pristupy maji
pouze fidici pracovnici, s povérenim k ovladani téchto strojd a servisni technici. Zde by bylo
naprosto nezadouci, aby do systému mél pristup kdokoliv nepovéreny.

Softwarové fizeni je klicové jiz v souasné vyrobé a jesté zasadnéjsi vyznam bude mit u
budouciho nového feseni. Nova zafizeni budou kompletné fizena softwarem a vsechny
opravy jako i programova prenastaveni budou provadéna specialisty od dodavatelské
spoleénosti.

BPM: Informacni tok a propojeni je dokonale zavedeno na vSechny ¢innosti v rdmci

sV

podniku. Zde taktéz nardzime na bariéry, jez jsem predstavil v teoretické c¢asti a to na
skutecnost, Ze v soucasné dobé jsou clenové celkového retézce ochranarsti ke sdileni
komplexnich informaci.

Ergonomie: Tuto oblast bychom v soucasné vyrobé nejlépe ptibliZili na pofizeni a zavedeni
novych manipulaénich zafizeni. Manipulanti, tedy zaméstnanci odpovédni za interni
dopravu materialu, jsou diky nim nejen vykonnéjsi, ale také zmensuji svoje fyzické
opotrebeni. V nové vyrobé bude napfiklad cely skladovy systém etiket a ostatniho
podplirného materialu upraven pro ergonomii tak, Ze nebude vyZzadovat lidsky fyzicky
zasah operatora.

Zaroven bych v ramci ergonomie zminil i Uroven zdzemi. Ta bude vyssi jak pro vlastni
zaméstnance, tak pro externi pracovniky, ktefi se dostavi pfi nutnosti kalibrace nebo
servisnich Uprav/adrzby strojd a zafizeni do podniku.

Firemni systémy: Jsou zavedeny napfi¢ celym podnikem. Nejkomplexnéjsi je systémy od
Siemens, ktery i blize predstavim a ASAP. Dale pak existuji mensi specializované programy
na jednotlivé vyrobni stroje. Nova vyroba rozsifi stdvajici programy o komplexni fidici
skladovy systém Korber, systémy ovladani jednotlivych stroji Tavil - manipulacni roboty,
Weber - narezové linky, Colimac a Multivac - balici linky.

V idealnim pripadé by bylo vyuzito opét koncepce inovace z primyslu 4.0 vytvofenim

nadrazeného komplexniho fidiciho systému, ktery by byl schopny komunikovat se vSemi
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uvedenymi separdtné, a pro uzivatele by stacilo pozadavky zaddvat do tohoto nadfazeného

programu.

4.1.2 Cil podniku implementovanim lean a inovaci

Tabulka ¢. 2 Meziro¢ni zmény poctu objedndvek

2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
16% 36% 44% 12% 3% 7% 1% 5% 9% -1% 6% 10%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z analyzy vedeni podniku, dlouhodobych strategii a soucasné tabulky €. 2, ktera ukazuje
trend dlouhodobého meziroc¢niho ristu objednavek, vyvozuiji cil inovaci. Myslim si, Ze Stihla
integrace je ve sledovaném podniku na dobré Urovni, coZ je dobrym vychozim stavem pro
pozitivni vysledky pfinosu budoucich inovaci. Inovace by méli podniku pfinést samoziejmé
uspory formou snizeni mzdovych nakladd a plytvani, a tim zvysit vykonnost podniku. Jelikoz
podnik dlouhodobé zaznamenava rlist objednavek, s vyjimkou rokl pandemie a roku 2018,
je nutné inovovat tak, aby inovace pfinesly zvySeni vyrobnich kapacit. Soubézné by méli

inovace prinést kvalitativni zlepSeni, tedy zvysit kvalitu produktd.

4.2 Analyza vyrobniho procesu

Nyni pfedstavim upraveny unifikovany vyrobni proces, kterym musi projit material, tedy
maso, aby na konci jeho cesty byl jiz hotovy produkt zabaleny a pfipraveny k expedici. Cely
proces je vyznacen i na schématu nize, v rdmci kterého se pozdéji v praci zamérim, pravé
na vyznacenou oblast "Cisté vyroby". Zde budu primarné navrhovat zmény a komparovat
soucasnou vyrobu s navrhy, které implementuji inovace pramyslu 4.0.

Surovina, tedy maso, je nejprve pfijata a zaskladnéna. Pokud surovina neni mrazen3, putuje
na vstupni kontrolu a k Uvodni formé Upravy. Takto upravena surovina je nasledné opét
uskladnéna. Technologicky proces pokracuje tepelnou Upravou v "masirovacim" zafizeni a
"nardzeni". V procesu narazeni je maso zavareno do obalu a do forem. Surovina v formach
je nasledné opét tepelné upravena a prebalena. V rdmci procesu narazeni, tedy Spinavé
vyroby, pozdéji pfedstavim konkrétni inovaci vyrobniho postupu prislusné faze zpracovani.
Upravené a zabalené maso je bud'jiz hotovou surovinou, nebo je v této podobé pro dalsi

kroky vyroby dileZité a oznacuje se zde jako "Stangle". Tyto Stangle se nasledné skladuji na
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paletach o zhruba 500 kg. Tyto palety jsou zaevidovany do systému a oznaceny kodem,
etiketou a pfijaty na hlavni sklad. V pfipadé, Ze Stangle je jiz hotovy vyrobek je prevezena
manipulantem na expedici. Zde je zkompletovdna vramci mensich objednavek pro
feznictvi, Jednoty, Coopu a jiné mensi prodejce.

V pfipadé, Ze se jedna o jiné, vice specifické vyrobky - napfiklad slaniny, kyty apod., tak
¢innosti masirovani a vareni supluji pfislusné Cinnosti. Takové ¢innosti mohou byt udirna,
vareni ve skfiflovych varnach a nasledné taktéz baleni. Nyni zpét k ¢innostem procesu
zahrnujici narezové linky. V hlavnim skladu zaméstnanci palety se Stanglemi zpracovavaji
dle poZadavkid na vydej do vyroby Dle poZadavk( je material expedovan do skladu
narezovych linek. V hlavnim skladu neprobihda evidence vydeje materidlu do vyroby.
Funguje Cisté na znalosti a paméti skladového zaméstnance, ktery musi vyddvat material
metodou FIFO. Ve skladu narezovych linek pred samotnymi linkami, jsou tyto palety se
$tanglemi rozdéleny pro snazsi manipulaci na mensi ¢asti. Stangle v mensich prepravkach
jsou posunuty ke konkrétnim linkam. Zde jsou Stangle pracovnikem rozbalovany a vkladany
do néfezovych linek. Narezova linka se sklada ze Ctyr dlleZitych strojl. Jsou to steriliza¢ni
tunel, krustovaC, narezovy stroj a balici zafizeni. Rozbalené vlozené Stangle putuji
steriliza¢nim tunelem, kde jsou hygienicky oSetfeny. V krustovacim zafizeni je material dle
programu upraven a po dopravniku pokraduje do narezového zafizeni. Zde obsluha
manudlné vklada stangle do narezového stroje, ktery je dle programu kraji na pozadovanou
formu. V balicce, ktera je souédasti narezové linky, probiha lisovani krabi¢ek 100, 200, 300
g. Obsluha vklada pozadované pfipravené mnozstvi do jednotlivych krabicek. Tyto vanicky
jsou ddle strojové uzavreny a je na né umisténa etiketa z obou stran.

V prtipadé, Ze je vanicka prazdnd linka takovou krabicku automaticky vyradi. Pokud
vanicka nespliuje stanoveny vahovy limit, je taktéz vyrfazena. Naplnéné a zavarené vanicky
opoustéji narezovou linku a obsluha, skladajici se ze dvou az tfi pracovnikd, tyto produkty
bali do kartonovych obal(l. Tyto krabice jsou skladany na palety a které jsou nasledné po
finalizaci zaevidovany a oznaceny. Palety v tomto stavu jsou bud’ pfesunuty do docasného
chlazeného skladu nebo rovnou prevezeny do chlazenych prostor ucenych pro export. Pro
tento Usek, baleni uzavienych vani¢ek do kartonovych obal(i, jsou kartonové krabice
dvojiho kvalitativniho typu. Drazsi variantou jsou skladaci krabice, které si obsluha slozi
sama pfimo u vystupu z linky. Druhou variantou jsou polotovarové obaly. Ty jsou v

prislusném skladu obalového materidlu slozeny strojem TAVIL, oznaceny a obsluhou
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privezeny. Ve skladu obalového materidlu obsluha dvou zaméstnancl provadi prijem
krabicovych polotovarl, udrzbu skladu podpuirnych materialu, vyrobu krabic a prevoz k
linkdm. Poslednim Usekem vyroby je odbyt. Do odbytové haly putuji zkompletované palety
z narezovych linek. Na stanovistich expedice zaméstnanci kompletuji zminéné objednavky
pro maloobchodniky nebo mensi odbératele. Kazdé stanovisté ma vlastni fadu vydejek
korespondujicich s pfisluSnymi objednavkami. S ohledem na vydejky je manipulanty na
kazdé stanovisté dovezen potrebny material, kterym jsou bud mensi pocty krabic z
narezovych linek, nekrajené slanin, Stangle nebo jiné. Zkompletované objednavky jsou
stejné jako palety z narezovych linek, zabaleny a pfesunuty do odbytového skladl. Zde jsou
s prislusSnym znaéenim uloZeny do doby transportu.
Identifikované problémy

e Nizka uroven automatizace, jez limituje vykonnost narezovych linek

e Velky dtiraz na lidské Fizeni, které dava prostor pro chyby zpisobujici nasledné

znacné ztraty
e Ne optimalni fizeni skladu a sledovani materialQ

e Nezahrnuti ¢innosti do digitalniho prostredi (vedeni skladu podptrného materialu)
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Obrdzek ¢. 9 Unifikovany vyrobni proces - Vyrobku ndrezové linky
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

4.2.1 Soucasné narezové linky

Z komplexniho vyrobniho procesu se budu blize vénovat Cinnosti vyroby narezové linky.
Provoz nyni blize prfedstavim i s priklady konkrétnich stroju, jez jsou soucasti stavajiciho
feseni. Nasledné predstavim i nové navrhované reseni a udélam komparaci stroju.

Jak jsem v predeslé kapitole uvedl, tak zaméstnanec skladu nafezovych linek zavaizi
pozadovany material na pocatek narezové linky. Zde tento material prebird obsluha
sterilizacniho zafizeni, jez Stangle rozbali a vklada do procesu zpracovani. | kdyz je v celé
vyrobé kladen vysoky ddraz na dodrzovani vysokych hygienickych standardd je na tomto
misté nutné materidl vidy hygienicky oSetfit ve sterilizaénim tunelu. Sterilizaéni tunel
provadi ¢isténi masa namichanou smési. Smés je pripravovana jinou povéirenou obsluhou
sanitacniho oddéleni. Do krustovade postupuje materidl po pasovém dopravniku. Na
plynuly provoz dohlizi druhy ¢len obsluhy. Krustovaci stroj dle programu upravi kazdou
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Stangli na vlastnosti, jez jsou pozadovany. Nandsi naptiklad rGznd koreni, solné roztoky,
tepelné upravuje svrchni vrstvu apod. Zde néasledné dva ¢lenové obsluhy takto upravené
Stangle prebiraji a vkladaji je jiz do samotného stroje, podle kterého nese celd linka
oznaceni.

Narezova zafizeni pouzivana v soucasné vyrobé jsou nejcastéji od spolecnosti Weber a
Multivac a zpracovavaji dle programového nastaveni azZ tfi Stangle materidlu najednou. Na
tyto narezovd zafizeni pak navazuji balici stoje od Multivac nebo Colimatic. Nékteré
modernéjsi zatizeni jsou jiz schopny diky rdznym rychlostem pasovych dopravniki
pfipravovat kominky o poZadované vaze 100, 200, 300 g. Tyto kominky pak obsluha vklada
do jednotlivych vyrobenych vanicek, jez jsou produkovany v rdmci tohoto stroje. V pripadé
modernéjsich linek obsluha pouze dohlizi na plnéni a provadi kontrolu sledovanim vah,
pripadné koriguje vahu pfidanim/ubranim platku, vyradi poskozenou vanic¢ku nebo upravi
pozici masa, aby nedoslo ke Spatnému uzavieni. V ramci baliciho stroje je nutno sledovat
navinové zdsobniky a zavCasu doplfiovat etikety a materidl, ze kterého jsou krabicky
vytlacovany. Posledni Usek balici linky je odpovédny za uzavieni obalu vrchni félii a
naneseni etikety. Na schématu je zelenou ¢arou oznaceno oddéleni vyroby od expedice
narezové linky. Zde jiz vyjizdéji zabalené hotové vyrobky, které v ramci kontroly sleduje
vaha a automaticky vyrazuje ty, jez maji jinou neZ pozadovanou hmotnost o pét procent
nad/pod uvedenou hodnotu na obalu. Tolerance je stanovena pfislusSnym oborovym
predpisem. Ndsleduje operace baleni vyrobkd v pfislusném mnozstvi do hotovych krabic.
Tuto operaci manudlné provadi dva az tfi zaméstnanci. Krabice jsou z polotovar( skladany
automatizovanym strojem TAVIL a pfevezeny na pozadované misto, jak bylo uvedeno dfive.
Druhy typ krabic, tj. skladaci si obsluha obal sloZzi na misté. Tyto skladaci krabice jsou
navrzeny tak, aby je bylo moZné slozit prakticky jednim pohybem. Jejich negativem je vsak
nasobné vyssi cena, pfi porovnani s polotovarovymi. Zkompletované palety jsou nasledné

zaevidovany a putuji do expedice.
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Obrdzek ¢. 10 Layout soucasné ndrezové linky
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Obrdzek ¢. 11 Layout nové ndrezové linky
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4.2.2 Nové narezové linky

Nyni predstavim optimalizovany vyrobni proces v podminkdch nového zdvodu s
implementovanim inovaci primyslu 4.0. Jak jsem uved| narezové linky tvoti podstatnou
Cast vyroby findlnich produktl. Podstatou zlepSeni je snaha implementovat robotizaci,
zvysit vyrobni vykon a efektivitu a integraci do systémového fizeni.

V porovndni se schématem soucasného feseni viz obrazek ¢. 11, i vnovém schématu
zUstava vstupni zaméstnanec, ktery pfijima zabalené sStangle. Ty je opét nutno rozbalit a
vloZit do sterilizacniho tunelu, ktery je zde nyni pfimo spojen s krustovacem. Sanitacné
oCisténé a upravené Stangle nasledné putuji po pdsovych dopravnicich do narezového
stroje Weber. Diky technologickému posunu jsou nova narezova zafizeni schopna Stangle
sami prebirat z dopravnik( a plnit si materidlovy zasobnik. Tato zména dovolila uvolnit dva
zaméstnance. Zaroven nova vykonnéjsi zatizeni budou zpracovavat ¢tyri Stangle najednou

v

oproti pdvodnim tfem. Stangle budou mit takté? vétsi rozméry, tedy stroj bude moci
vyrabét s vyssim vykonem. Ke zpomalovani v disledku doplnéni zasobniku bude dochazet
méné Casto. Ponechany zaméstnanec provadi dohled nad hladkym chodem a zaroven se
podili na doplriovani navinu pro balici stroje. Schematicky stejné jako v plivodnim feSeni
jsou vsechny nasleduijici stroje propojeny. Hlavnim rozdilem kromé samotného vykonu jsou
schopnosti stroju. Nakrajeny material dopravniky pfipravuji do takovych kominkd, které se
samy zakladaji do pfipravenych vanicek. Zbyli dva zaméstnanci zde provadi primarné
kontrolu chodu linky a doplfiovani navinu materidlu na vyrobu vani¢ek a ndvinu etiket.
Naplnéné vanicky pokracuji k etiketovani, kde jsou nové zasobniky etiket po obou stranach
linky. To znamend Ctyfi zasobniky pracujici v dvojitych tandemech. Systém zasobnik(
obsluhu upozorni na blizici se potfebu vymény ndvinu. Vycerpani jednoho navinu, pfed
doplnénim spotfebovanych etiket, linku nezastavi. Pouze dojde ke zpomaleni na Sedesat
procent vykonu. V tomto tempu zvlada nanaset etikety i jeden zdsobnik a po doplnéni stavu
se linka vraci na plnou rychlost. Veskeré kontrolni ¢innosti, kterou v plvodnim provedeni
zastavali zaméstnanci jako kontrolu hmotnosti, pozici materidlu ve vanicce, spravnost
uzavreni, vyfazovani nevhodnych baleni a dalsi, zde zvlada systém s pomoci senzord, vah a
cidel. Cely proces baleni jednotlivych vyrobkd je inovovan automatickymi roboty TAVIL.

Prvni robot je v zasadé sofistikovanéjsi zmensenou verzi zafizeni, které v sou¢asné vyrobé

pouze sklddd polotovarové krabice. Na kazidé lince bude tento novy stroj. Ten zvlada
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pfichozi hotové vani¢ky v pozadovaném mnoizstvi vkladat do krabic které soucasné
zhotovuje. Krabice jsou nasledné zalepeny a oznaceny kddem a po dopravniku pokracuji k
poslednimu robotu. Posledni ramenovy robot taktéz od TAVIL shromaZduje pfichozi
krabice do vétsich celkl, které nasledné zaklada na pripravené palety. Vzhledem k jeho
vykonnosti sklada dvé palety soucasné, a tak v porovndnim se soucasnosti zastane praci
Sesti pracovnikll. Zkompletované palety zaméstnanec odebere a odveze na odbérové misto
nové interni dopravy, kterou predstavim v jedné z nasledujicich kapitol.

Komparace vyrobnich zatizeni

Obrazek ¢. 12 Soucasnd ndrezovd linka pri vyrobé

P v

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Obrdzek ¢. 13 Novy autonomni ndrezovy stroj Weber Slicer 804

T

S
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Obrdzek ¢. 14 Soucasné kompletovadni krabic na palety

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrdzek ¢. 15 Model nového baliciho procesu

Zdroj: (https.//tavil.com/en/sector/meat-products/)
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Obrdzek ¢. 16 Tavil balici robot

BT - S

<A
droj: (https://tavil.com/,

Na obrazcich vyse jsou pro komparaci pozice, které projdou nejvétSi zaméstnaneckou
zménou. Jsou jimi obsluha narezové linky a skupina jez kompletuje hotové vyrobky do
krabic a na palety. JelikoZz sledovand spole¢nost dlouhodobé vyuzZiva stroje Colimatic,
Weber a Multivac je v planu i nadale pokracovat ve spolupraci pfechodem na noveéjsi
modely. FindIni rozhodnuti, jakou kombinaci zatizeni vyuzit ¢i zda sdhnout po celkovém
komplexnim rfeSeni jedné ze jmenovanych firem prokazi vysledky testovaci vyroby, protoze

v

Colimatic i Weber dnes nabizi témér kompletni vyrobni linku i s balicim mechanismem.
Dulezitym faktorem v rozhodovani bude i softwarova kompatibilita, protoZe fidici program
musi byt kompatibilni jak s fidicim systémem Korber tak se systémem Siemens. Nova
vyrobni zafizeni funguji tedy nejen na vyssi vykon, ale zaroven jsou dle programu schopny

fungovat témér autonomné.
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4.2.3 Hlavni rozdily vyroby

Prvnim pfimym rozdilem vyroby je Uspora lidské prace, zde konkrétné 6 zaméstnancl na
jedné vyrobni lince. Stavajici vyroba ¢itd 16 vyrobnich linek a o¢ekdvdme, Ze tento pocet
bude v nové vyrobé vyssi. PFfi soucasném poctu linek by se jednalo o snizeni o 96
zaméstnanc(. Jak jsem uved| nové stroje budou mit vyssi vykon a zaroven budou presnéjsi
a méneé chybové. V souctu se ocekava zvyseni produkce o 70 %. Redukci dlrazu na lidské
fizeni vyroby se ocekdva znacné snizeni nakladli spojenych s plytvanim, které je castym
dlvodem chyb. Tyto chyby vznikaji pfi samotné obsluze linek i jejich fizeni. Vedouci
pracovnik narezovych linek v soucasné vyrobé provadi nasledujici kroky, které mohou byt
zdrojem chyb:

e V\ybér pozadavku na vyrobu z fronty objednavek

e Prfifazeni pozadavku k linkdm

e Kompletace pozadavku na pfipravu materidlu pro pfisluSnou objednavku a

produkéni linku

e Evidence dokoncené vyroby jednotlivych objedndvek
Identifikované problémy, chyby a ztraty
Ovladani linek - Jednotlivé casti linek jsou zpravidla od rozdilnych dodavatel(, a tedy neni
mozné je hromadné ovladat povérenym kompetentnim pracovnikem. Lze vSechny ¢€lanky
linky centralné zastavit, ale jejich opétovné spusténi musi probéhnout manualné. Stejné
tak zména vyrobniho programu. Popsanym vznika ztrata v ramci prostoje.
Chyby - JelikoZ fizeni a doprava neni zautomatizovana a prakticky funguje na znalosti
zaméstnancd, je zde prostor k chybam jako:

e Kompetentni pracovnik nespravné zada pozadavek na materidl. V dlsledku toho
je dovezen nevhodny material, vznikd skoda na zpracovaném nevhodném
materidlu a prostoj pfi dovezeni nového spravného materialu

e Obsluha skladu - Nespravné vyhodnoti pozadavek a vyskladni nespravny material
- prostoj pti vyskladniovani spravného

e Obsluha vyrobniku vaniéek zada Spatny program - ztrata, vyrobeného obalového
materidlu a sou¢asné prostoj pfi prenastaveni

e Obsluha etiket vyskladni a zaloZi nespravné etikety - obaly a etikety jiz pouzité musi

byt zlikvidovany a zaroven dojde k prostoji pfi dodani a znovu rozbéhnuti linky
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Evidence a skladovani - jak jsem jiz dfive uvedl, hlavni sklad materidlu, ze kterého je
vydavan materidl do skladu narezovych linek, funguje na znalostech a paméti operdtor(. Ti
si musi pamatovat, kdy byl ktery material naskladnén a podle toho jej vyskladnit, pracovat
tedy metodou FIFO. V pfipadé nedodrzZeni téchto pravidel dochazi ke Skodam. Vznikda skoda
expiraci materidlu vlivem opozdéného vyskladnéni. V horSim pfipadé by postoupenim
expirovaného materidlu do vyroby a jeho zpracovanim (obalovych materidl, mzda, energie)
vznikla Skoda jesté vétsi.

Nové tesSeni vyrobnich linek a automatizovaného fizeni skladu eliminuje vySe popsané

chybové scénare.

4.2.4 Implementace zmén a procesni zmény

Jak jiz vime, Stihlé Upravy se snazi primarné eliminovat nadmérné naklady. Dle mého je
nutnost myslet na optimalizacni kroky jiz vradmci planovani a projektovani. V ramci
implementace zmén u narezovych linek v novych prostorach tak v soucasnosti probiha
prototypovy provoz vzorku tfi linek od rdznych dodavatel(. Testuje se vykonnost,
adaptabilita a v ramci budouciho rozvoje také systémova upravitelnost. Cil ovladani vyroby
je tedy jasny. "Chceme byt schopni ovladat vSechny linky a vSechny jednotlivé stroje
prostfednictvim jednoho nadrazeného fidiciho systému." Tohoto cile pak dosahneme
snadnéji tak, Ze budouci vyrobni stroje budou od co nejmensiho poctu dodavateld, tedy
predpokladame, Ze jejich operacni systémy budou kompatibilni. V pripadé vétsi softwarové
odliSnosti si budeme muset zajistit vytvoreni vlastniho nadfazeného systému. Prekazky

tohoto reSeni popisuji v kapitole BPM a Multi levelové datové integraci.

4.2.5 Soucasné rizeni skladu a vnitropodnikova doprava

Uvedl jsem, Ze i fizeni sklad( a vnitropodnikové dopravy je zavislé na zaméstnancich a jejich

znalostech, coz dava prostor k chybam a plytvani. Dochazi k nim konkrétné ve skladech
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podpurnych materidll, hlavnim skladu materidlu a ¢innostech vnitropodnikové dopravy.
Jednotlivé sklady podparnych materidll (etikety, krabice, obaly) nejsou v soucasnosti
integrovany v digitalni evidenci.

Neefektivita v téchto ¢innostech generuje nadbytecné naklady spojené s plytvanim. Dfive

zminéné plytvani ve formé: chyb, prostojd, neznalosti a prepracovani.
Obradzek ¢. 17 Hlavni sklad vyrobki

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Obrdzek ¢. 18 Hlavni sklad podptrného materidlu
EE— .

Zdroj: Vlastni zpracovadni
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4.2.6 Nové rizeni skladu a vnitropodnikova doprava

Transformaci projde celé Fizeni a vnitropodnikovd doprava. Rizeni materialu bude Fizeno
systémové. Z plavodni struktury ¢innosti zUstane pouze prijem materialu, tedy palet Stangli
ze Spinavé vyroby a zavedeni do evidence hlavniho skladu materidlu obrazku ¢. 18. N&-
sledné jiz vSe prevezme komplexni nadrazeny fidici systém, jez bude obstardvat fizeni
vyroby a dopravu materiadlu v ramci podniku. Systém tedy systém bude prebirat objednavky
a tvofit kazdé lince vlastni efektivni a logickou vlastni fadu pozadavk(. Materidl nezbytny
k vyhotoveni poZzadavk( bude vydavat ze skladu chronologicky, tak jak prisel metodou FIFO,
lidsky faktor bude vyrazen. Takova sprava odstrani chyby, které jsme si predstavili v rdmci
narezovych linek. Vnitropodnikovd doprava bude zprostfedkovdvana novou dopravou
kombinujici dopravniky, mono-rail(kolejnice) a vytahovou vyménu. Technologie mono-rail
je v rdmci delSich tras ndsobné rychlejsi nez soucasné vysokozdvizné voziky. Tuto dopravu
bude taktéZ organizovat komplexni a plné automatizovany systém Korber. Ten bude
zaroven organizovat i sklad, ktery bude efektivné pracovat v ndvaznosti na objednavky a

trasovani konkrétnich soubort zbozi.

Toto spojeni autonomni dopravy a komplexniho systému se dotkne i oddéleni expedice.

¢. 19 Automatizovany sklad - dvoj paletovy - Kérber

> 1§ e

Obrdzek

il | s A
L ol | A s [

Zdroj: https://koerber-supplychain.com/supply-chain-solutions/supply-chain-material-handling/palletizing-robots/
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Obrazek ¢. 21 Odbérové misto zkompletovanych palet - Narezové
linky Obrdzek ¢. 20 Automatizovand vytahovd a mono-rail interni doprava doprava

Zdroj: Vlastni zpracovdni

T

Zdroj: Viastni zpracovdni

Automatizovany sklad Koéerber ddle pfinese centralizaci skladovani hotovych vyrobk(. Na
odbérové misto odevzda obsluha narezové linky oznacenou paletu vyrobkud. Systém si
prostfednictvim cidel nacte data k prijaté paleté vyrobk(, zaeviduje pfijem v ramci
konkrétni objednavky a dopravnikem odesle vyrobky do skladu. Systém soucasné provadi i
okamZitou fyzickou kontrolu, tedy pokud paleta neodpovidd vdhové, poctem krabic ¢i jinym

parametrem, je vyfazena a poslana na opravu. Na obrazku €. 20 je vidét interni doprava
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dalsi ¢asti vyroby, kde je transport zajistovan vytahy. Vse je fizeno systémové, a proto i

trasy do skladu jsou optimalizovany dle vytiZzenosti.

4.2.7 Navrh tpravy v divizi expedice zména souc¢asné vyroby - Spagetovy di-
agram

V této kapitole predstavuji zménu vsoucasném oddéleni expedice. Zde probihd
kompletace malych objednavek pro fezniky a mensi odbératele. Spagetovy diagram na
obrazku €. 22 identifikuje nadmérné vytizené trasy v tomto konkrétnim Useku vyroby. Na
tomto obrdzku demonstruji zménu jez by prinesla zna¢né usnadnéni a zvyseni efektivity

tohoto oddéleni, relativné snadnou inovaci z priimyslu 4.0.
Obrdzek ¢ 22 Spagetovy diagram - Oddéleni expedice

Zdroj: Vlastni zpracovani ()

Legenda pozic: Cerné - expedicni jednotky, fialové - kompletované palety a jejich pohyb, hnédé- materidl ke kompletaci a
pohyb pfislusnych palet, oranZové - dvere skladu podpirného materidlu, zelené - pohyb prdazdnych krabic na pozice, Zluté
- presun palet z ndrezovych linek do chlazeného skladu, riiZové- pohyb pracovnikii do kanceldre ridiciho pracovnika, modre

- dvere do chlazenych skladd, cervené - display evidence materidlu.

Ze Spagetového diagramu jsem identifikuji pretizeni pohybu kolem zafizeni pro evidenci

materiadlu. Zde zastavuje kazdy zameéstnanec zavaZejici material na jednotlivd expedicni
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mista. Evidenci zde zaroven provadi i zaméstnanci prevazejici zkompletované palety z
narezovych linek. Zaméstnanci jednotlivych expedicnich stanovist musi kvali nékterym
¢innostem do kancelare fidiciho pracovnika. Navrhovana zména, jak Ize vycist z obrazku
€. 22, je odstranéni evidencniho displaye. Kazdé jednotlivé manipulaéni zafizeni by bylo do-
plnéno o zafizeni s pristupem k evidencnimu sytému. Evidencni ¢innost by tedy mohl ma-
nipulant vyfidit kdekoliv a bez blokace jiz tak pretizeného prostoru. Dale bych posunul
vSechny expedic¢ni stanovisté mirné do prostoru a vytvoril volny priichod i druhou stranou.
Manipulanti by méli vidy mozinost rychle objet stanovisté v pfripadé, zZe by cesta, kterou
chtéli pouzit, byla zrovna vyuZzivana. Treti zménou by bylo softwarové rozsifeni sou¢asného
pristupového zafizeni pro zaméstnance expedice. Ti jiz sou¢asné vyuzivaji display ke spravé
objednavek. Byl by jim rozsifen pfislusny ptistup i pro vyfizeni ¢innosti, kvali kterym museli
vzdy do kancelare fidiciho pracovnika. V pfipadé nutnosti by fidiciho pracovnika takto
privolali. | touto zménou by se odlehcilo pretizenému prostoru pravé strané pracovisteé.
Tyto tfi zmény by pfinesly zlepSeni plynulosti pohybu nasledovaném mistnosti a
eliminovaly ¢asové prostoje spojené s cekanim a vyfizenim evidencni innosti. Jestlize
pracovnici na expedic¢nich pozicich nebudou nuceni vykondvat nadbytecné cesta na praco-
visti, zvysi se jejich celkovy pracovni vykon. Mimo téchto uvedenych pfinosl by tyto zmény
mohly rovnéz prispét k odstranéni Skod pfi nahodilych poskozenich material( z divodu

pohybu po pretizenych manipulacnich trasach.

4.2.8 Komparace fungovani oddéleni expedice

Transformace interni dopravy a fizeni skladl se promitne i do oddéleni expedice, kterou
jsem bliZze popsal v predeslych kapitolach. Oddéleni expedice kompletuje mensi objednavky
pro maloobchodniky, fezniky a drobné odbératele. Transformaci interni dopravy odpadne
plytvani vinnou zavozu nespravného materidlu nebo nutnosti dodateé¢né manipulace
zaméstnancem na expedi¢nim misté. Eliminuje se také moZnost kompletace chybného
mnozstvi do objednavky, tim Ze na misto mu bude dodan pouze vyrobky, které patfi do
objednavky. Tyto optimalizacni kroky by méli taktéz prinést zkraceni celkové doby

kompletace jednotlivych objednavek.
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Obradzek ¢. 24 Soucasné expedicni oddéleni

Zdroj: Vlastni zpracovani
Obrdzek ¢. 23 llustracni provedeni nového expedicniho oddéleni




4.2.9 Oddéleni Spinavé vyroby

Posledni Uspésné implementovanad inovace v ramci predstaveného vyrobniho procesu se
tyka procesu vyroby samotnych Stangli. Touto inovaci nahradime stdvajici zastaraly vyrobni
stroj novym modernéjsim, automatickym, ktery v budoucnosti mize byt implementovan
do komplexniho nadfazeného fidiciho systému. Stangle se vyrabi z vafené masové smési.
Smeési je naplnén féliovy obal, ktery je nasledné uzavien a nasledné v pevné kovové formé
uzavren. Hlavni pfinosy nové linky v porovnani se stavajici neautomatizovanou, je jeji vyssi
vykon, presnost a nizsi chybovost. Eliminace zmetkovitosti je vtomto procesu klicova,
jelikoZ pouzivany obalovy material je velmi nakladny. V pfipadé, Ze je baleni do foliového
obalu provedeno nespravné, nebo je kaz v jeho uzavieni, je nutné tento obal strhnout a
zabalit znovu. Preciznost procesu pInéni je nové sledovdna senzory. Na nové lince je rovnéz
uspora jednoho zaméstnance. Paralelné byla u novych linek tohoto provedeni provedena
extra nastavba ndvinového zafizeni obalovych materidlll. Diky tomuto dojde k
efektivnéjSimu vyuziti casového fondu vyroby, jelikoz neni nutno tak casto prerusovat
provoz kvali vyméné a doplfiovani.

Prostor pro zlepSeni: Potencialné, pro zvyseni efektivity vyroby, by bylo mozné propojeni

stroju dopravniky. Propojeni by se tykalo masirovaci varny, plnici linky a zafizeni na vareni

Obrdzek ¢. 25 Masirovaci zafizeni Henneken - Pro vyrobu masové smési do Stangli

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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naplnénych baleni. Vsoucasnosti vsak tyto Upravy nejsou mozné zddvodu

neodpovidajicich prostor.

4.2.10 Vétsi objemy spotiebnich kapalin

Sledovany podnik cili implementaci zmén i
na zvysSeni vykonu vyroby. To dava prostor
k optimalizaci nakupu a Fizeni spotieby
provoznich kapalin jako jsou sanitaéni
smés a kapaliny jeZz wvyuzivaji chladici
jednotky. Pfi nakupu vétSich objemu
odpadaji opakujici se ndklady na dopravu.
Pouzivané chladici  kapaliny  jsou
kategorizované jako nebezpecny ndklad a

pro jejich prepravu je podle pfislusné

legislativy nezbytné potizeni povolenek na

Zdroj: Vlastni zpracovdni

transport. Naklad na takové povolenky
jsou samoziejmé soucasti nakladl na dopravu. Dasledkem nakupu vétsich objem( snizime
frekvenci ndkup(l a uspotime az nékolik set tisic korun ro¢né.

v ptipadé pripravy sanitacni smési bude Obrdzekc. 27Noyysytémpro automatcé michdni dezinfekéni smési
instalovan systém zobrazeny na obrdazku ¢. & : \ N |

27. Dle specifikace v ném bude, pribéiné e ‘
pfipravovana smés do 1000 L nadrze. Tato
smés bude distribuovdna po celé nové
vyrobé rozvodnym systémem. Dlsledkem
automatizované pripravy této smési bude
mozné vyuZivat velké nadrze 1000 L. V
soucasné dobé jsou objednavana 75 L
baleni. Automatizovand pfiprava smési
eliminuje mozZnost vzniku skod spojenou se

souCasnou manualni pfipravou. Pouziti

chybné pripravené sanitacni smési vede
Zdroj: Vlastni zpracovani

k poSkozeni masa.
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4.3 Ridici informaéni centrum a digitalni sprava podniku

V této kapitole predstavim inovace, které nejsou pfimo vyrobni, ale maji vliv na cely podnik,
tedy i na vyrobu. Inovace v digitalnim rozhrani vedou k dosazeni lepSich vysledku. VyuZivat

budeme technologické inovace dfive popsané: internet véci, smart vyroba, vyuZivani

senzorl, komplexni fidici a autonomni systémy, datové propojeni vseho.

4.3.1 Ridici systém

V soucasné dobé jiz s komplexnim sledovanim, fizenim a zabezpecenim vyroby pomaha

systém Siemens, ktery muzete vidét na obrdzku nizZe. Ten spojuje hned nékolik inovaci.

Obrdzek ¢ 28 Ridici systém Siemens Desigo Insight
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

Systém zasadné usnadnuje tizeni celé vyroby. Zpracovavd data zcidel a senzor( v
jednotlivych prostorech, vyrobnich strojich a v pfipadé odchylek hodnot upozornuje dozor.
Jeho primarni vyhody identifikuji pfedevsim ve vyrobé, spravé a zabezpeceni budov.
Systém sbira a vyménuje mnoizstvi detailnich informaci a zaroven umoznuje fidit néktera
zatizeni. Dava nam prostor k dalSimu vyuziti ziskanych dat. Hromadné jsme schopni ovladat
topné jednotky, vyméniky tepla, vodovodni zafizeni, vzduchotechniku a chladici jednotky.

Tyto jednotky jsou fizeny systémové a lidska interakce v jejich prostorech je spise
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nezddouci. Proto je jejich prostfedi technologicky upraveno pro dosazeni vyssi Urovné
optimalizace. Tyto technologické uUpravy jsou sniZeni obsahu kysliku, termoregulaéni
nastaveni, snizeni energie. Obdobné je navrzen i dfive predstaveny novy autonomni sklad,
ktery pro lepsi vykon zafizeni mda upravené prostredi.

Prostfednictvim tohoto systému je mozné nejen hromadné ovladat jednotky, ale rovnéz
umoznuje detailni vhled do jednotlivych zafizeni. Na obrazku €. 29. vidime nahled, ktery ma
fidici obsluha do jednotky chladiciho zafizeni. Ta funguje a bézi zcela samostatné dle
nastaveného programu. Prostfednictvim programu je takto mozZné provadét upravy
nastaveni jednotlivé i hromadné u vétsiny integrovanych zafizeni. Pfinosy identifikuji nejen
vramci oddéleni fizeni, ale také udrzby, kterd diky sbiranym informacim a datim je
dopredu detailné obezndmena s rozsahem a poZzadavky oprav. V rdmci oprav a udrzby je
tak Zadouci nevystavovat techniky upravenému prostredi déle nez je nutné. Samotny cas
zasahu je kratSi dobu a neni nutné napfiklad ménit teplotu prostredi, které je upraveno pro
optimalné;jsi chod stroju. Pokud by bylo nutno ménit teplotu nutnou pro pfitomnost
Clovéka pri kazdém zdsahu, prineslo by to sniZzovani efektivity energetické optimalizace

v dasledkl nutnosti zvySovani/sniZzovani teploty.

Obrdzek ¢ 29 Ridici systém Siemens Desigo Insight - Pohled do jednotlivych stroji - Ovidddni ventilii chladiciho zafizeni
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Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Obrdzek & 30 Ridici systém Aemec v separovaného skladu
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

Systém sleduje integrovana zafizeni, zpracovava data a simultanné dle nastaveného
programu dle potfeby upravuje hodnoty jako otevieni ventild nebo pritok zafizenim apod.
PfestoZe predstaveny program v soucasnosti dokaze ovladat a spravovat mnoha zafizeni,
stale je zde prostor kjeho zlepSeni, jez by pfinesla optimalizaci a lepsi vysledky.
Pro dosaZzeni téchto vysledk(i, by bylo tfeba zvysit systémovou kompatibilitu a také
komplexitu softwaru. Pfinosem by pak byla snazsi systémova integrace novych systému a
rychlejsi datova vyména. Na obrazku €. 30, je nahled do fidiciho systému chlazeni nové
zakoupené jednotky jiného subjektu. Diky vysoké uUrovni datového propojeni je moiné
takovou jednotku ovladat vzdalené nebo ji nechat fungovat samostatné dle pozadovaného
nastaveni. OvSem vzdy je nutné ji ovladat pres vlastni fidici systém. V optimalnim pfipadé
by bylo mozné takovéto jednotky integrovat do naseho fidiciho systému velmi snadno a

tak optimalizovat vyrobni fizeni.

73



4.3.2 Autonomni fizeni

Obecné plati, Ze u vyrobnich podnik(i podstatnou ¢ast nakladd tvofi naklady na provoz
stroju jako jsou elektfina, teplo, voda, chladici smés, poptipadé palivo. V nasem sledova-
ném podniku je to elektfina, teplo, voda a chladici smési. Ty jsou vyuZivany pfi samotné
vyrobé, internich ¢innostech a k provozu chladicich jednotek. Chladici jednotky obvykle v
provozu vytvari znaéné mnoizstvi tepla. Pro energetickou optimalizaci bylo nainstalovdno
nékolik vyménikld tepla, které v zavislosti na probihajici vyrobé sami redistribuuji
vygenerované teplo. Toto teplo se vyuZije pro topeni, vyhfevu technologie, v pradelné nebo
ve formé pouziti pary pro samotnou vyrobu. Tyto implementované rekuperatory tepelné
energie pracuji autonomné a jsou integrovany v predstaveném systému Siemens. Diky této
inovaci dochdzi ke znaéné energetické Uspore. Méni v podstaté nezadouci vedlejsi produkt
a dava mu efektivni vyuziti.

Inovativni Fidici proces jsem identifikoval v samotném systémovém fizeni energetiky.
Permanentni dozor zajistuji Cidla sledujici energeticky odbér, termo cidla, senzory
zaplaveni, chybova Cidla a dalsi. VSechny tyto senzory, dodavaji systému data o aktualnim
stavu transformator( a energetické siti. Systém pracuje s pozadovanymi scénati a pokud se
namérené hodnoty liSi od poZadovaného planu, systém okamizité jedna. Konkrétné,
pokud se teplota zvysi nad stanoveny limit, zapne se dodatecny chladici systém a zaroven
systém upozoriuje obsluhu velinu o vzniklém stavu. Odpovédny pracovnik na zakladé
situace uvédomi servisni techniky a upravuje vykon stanice. Stejné tak jedna pokud senzor
hlasi chybu. Zaplavovy senzor zaznamendva prekroceni doporuéeného stavu a systém
okamzité aktivuje odcéerpavaci pumpy. Kromé téchto primych prikaz(, jez predevsim Setfi
naklady na zaméstnance dozoru, tak Setfi i ndklady a nutnost c¢astych fyzickych kontrol.
Dale se tento systém stara i o neprekroceni smluvenych hodnot o odbéru energie. Velké
vyrobni podniky maji obvykle smluvné dojednany odbérovy diagram a pfi

prekroéeni musi platit znaéné pokuty.
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Obrdzek ¢. 33 Ndhled do ridici energetické jednotky
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

Obrazek & 32 Zpracovéni meteorologickych dat Obrdzek ¢. 31 Autonomni ovldddni venkovniho chlazeni
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Zdroj: Vlastni zpracovdni Zdroj: Vlastni zpracovdni
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V pfipadé, Ze se spotieba lisi od béZzné namodelované spotfeby, nebo by hrozilo prekroceni
téchto limitd, systém autonomné reaguje a reguluje vykon podniku. V krajnim ptipadé po-
stupné odpojuje oblasti podle vyznamnosti pro vyrobu.

Jiné vyrobni oddéleni vyuziva datové a informacni propojeni pro dosazeni optimalizace ve
stejné oblasti jesté o Uroven vys. Na obrazcich €. 32 a 33 je vidét nahled do prototypového
systému automatického ovladani svétlikd. Systém zpracovava data z meteostanice a dle
nich upravuje nastaveni oken a ventilace pro dosahovani chténého prostredi uvnitf vyrob-
nich prostor. Tato kombinace pfinasi opét energetické uspory. Pokud je napftiklad slunny
letni den, jsou svétliky oteviené pro maximalni propustnost vstupu svétla a je mozné v tu
chvili vypnout nadbytecné osvétleni. Naopak v zimé, pokud nesnézi a neni vétrno, svétliky
se opét oteviou a vpusti do vybranych prostor chladny vzduch, ktery obstara proudéni a

vykon chladicich jednotek a vzduchotechniky mize byt snizen.

4.3.3 Bezpecnostni systém

Inovativni vylepseni, které ddle predstavuji, prestoze prfimo neovliviiuje vyrobu je vylepseni
bezpecnostniho systému. Tato inovace by kromé zvyseni Urovné zabezpeceni méla pfinést
zkraceni casu doby zdsahu pfi incidentu a tak snizit rozsah Skod. Aktudlné je jiz
monitorovaci bezpecnostni systém na vysoké Urovni. Prakticky na vSech vstupech do i v
ramci objektu jsou na dvefich zamky s ¢teckami kdédovych karet, které umozni ptistup jen
povolanym osobdm. To umoZnuje velmi dobfe sledovat pohyb zaméstnancl. Rozsiteni
bezpeclnostniho systému by zahrnovalo instalaci a integraci jednoduchych kamer na
vybrand mista do systému. Takovymi misty jsou vstupni body, tézko pfistupna, skladové
prostory a vzdalena pracovisté. Tyto kamery by slouZily pro okamzité ovéreni Cidlem
indikovaného stavu. Neni vyjimkou, Ze ¢idlo na stroji vzdalené jednotky zahlasi vystrahu
chybné. Povéreny pracovnik musi obvykle na takové misto dojet a provést fyzickou
kontrolu. Timto zpldsobem by bylo mozné odhalit takovy "faleSny" poplach prakticky
okamZité. Toto reSeni by odstranilo plytvani ¢asu ostrahy, kterd ¢asto musi provérovat
hlaseni "vystraha dlouho otevienych dvefi". Takova vystraha se opakované spousti
napfiklad pfi vyskladnéni/naskladnéni vétsiho mnozstvi materidlu. Dale k problematice
pozarni ochrany. Nad pozarni bezpecnosti bdi elektrickd pozarni signalizace (EPS).
EPS pracuje se siti pozarnich ¢idel a hlasi¢t. Doporucoval bych tuto sit posilit a vylepsit cely

systém signalizace, lokalizace a hlaseni. Pokud dnes cidlo 1G021 zahlasi napfiklad vyskyt
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pozaru, musi obsluha na mapé zdlouhavé hledat polohu ¢idla 1G021 a zajistit provéreni
signalizované skutecnosti. Zhusténim sité poZarnich cidel a propojeni EPS s instalovanymi
kamerami by umoznilo obsluze velinu okamzité urcit misto i naléhavost v ramci reSeni
varovného hlaseni.

Implementovanim téchto Uprav do EPS by pfineslo detailni a pfesné informace jez by byly
uzite€né pro zasahujici Ucastniky a zaroven by prineslo skokové zkraceni zdsahu az o 30
minut. To v pfipadé poZzaru znamena zabranéni vzniku znacnych skod.

Obradzek ¢. 34 Ndvrh zlepsSeni pokryti protipoZdrnich Cidel v EPS systému
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Na obrazku €. 34, je ndhled konkrétnich skladovych prostor. Zde je velké mnozZstvi nejen

Zdroj: Vlastni zpracovdni

regalll, ale také techniky. Soucasné pokryti v prostorach nebo po skupinach regdlld neni
dostatecné. Nové pokryti by zajistovaly mensi senzory a kamery, jak je naznaceno zelené
pres regaly. Integrace by prinesla efektivnéjsi nalezeni ohniska a uréeni presné lokace

v méné prehlednych prostorech.

4.3.4 3D Tisk - Aditivni vyroba

Samotny hlavni material, tedy maso a jeho vyrobky, v zasadé nedovoluji pouZit inovativni

7 v

aditivni vyrobu, kterou jsme si predstavili v teoretické ¢asti. Uplatnéni aditivni vyroby vsak
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stdle ve vyrobé najdeme v oblasti, jez vramci hodnotového fetézce nalezneme jako
"vyroba a provoz". Vyrobni zafizeni maji spoustu dild rdznych rozmér( a zpravidla jsou
vyrobeny ze slitin kovl. Pfi poSkozeni a nutnosti vymény jsou objedndny nahradni dily

originalni kvality, avSak dodani mlze trvat i nékolik dni. V takovém pfipadé, by poruchou
Obrdzek ¢. 35 UltiMaker S7- urceny pro 3D tisk

yitimaker

il
I

m

Zdroj: (https://ultimaker.com/3d-printers/s-series/ultimaker-s7-pro-bundle/)
postiZzena linka a/nebo jiné zafizeni musely byt odstaveny. Diky pofizeni stroje UltiMaker

S7 Pro Bundle je mozné docasné mensi dily vyrobit okamzité na misté a za zlomek ceny.
Vyrobenim a vyménou poskozeného dilu za doéasny, udrzime stroj v provozu do doby, nez
je dodan nahradni dil origindlni od pavodniho vyrobce. Docasné nahradni dily jsou vyro-
beny na zdkladé zakoupenych digitdlnich podklad(. Prostfednictvim cloudového ulozisté
jsou dostupné kdykoliv a Ize je pouzivat k vyrobé opakované.
Vzhledem k vytiZeni stroju se pocita i se scénarem, Ze docasny vyrobeny dil se provozem
poskodi i dfive a je okamzité nahrazen dalSim docasnym dilem. Integraci této inovace a
porizenim uvedeného stroje ziskdvame moznost udrzet, at uz samotné vyrobni linky nebo
jina zafizeni v provozu v dobé poskozeni a objednani nového kusu. Jsme schopni i nadale
vyuzivat vyrobni kapacitu stojl. Zaroven jsme schopni vyrabét dle digitalnich schémat tyto
dily opakované a za zlomek ceny origindlni kvality. Davd ndm to prostor efektivnéji alokovat
financni prostredky, které by jinak byly ulozeny v téchto ndhradnich dilech na skladé. Pro
zarazeni této technologie a dosahovani pozadovanych cill, je nutné pfislusSnou obsluhu
zaskolit. Soucasné také procesné navrhnout plan udrzby pro udrzeni vykonu v rdmci TPM a

predejit vzniku nezadouciho plytvani.
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4.4 Zmény v Cislech

Nyni predstavim pfinosy popsanych zmén v Cislech. V ramci narezovych linek jsem vysvétlil,

jak by bylo mozné implementovat automatické linky, které by dopomahaly k dosazenych

vyssich vykon(. Zaroven z divodu komplexity dopadl budu zmény uvadét v oddélenych

tabulkach a vypoctech.

Tabulka ¢. 3 Uspora v krabicovych nékladech

MozZnost balit jen do polotovarii - Krabicové naklady

Naklady paletu Naklady na auto
JednotkoYa cena A B A B A B
(vKE)
96 125 33 60
Polotovar 2 201,6 262,5 6652,8 8 663 12 096 15750
Skladaci 3,5 345,6 945 11404,8 31185 20736 56 700
Etiketa 0,1 9,6 12,5

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Soucasné produkty jsou baleny manudlné do karténovych krabic, které jsou dvojiho typu.

Polotovary, které slozi samotny stroj a nasledné jsou do nich vyrobky vkladany, druha vari-

anta krabic jsou skladaci, které jsou upraveny pro rychlé sloZzeni obsluhou na konci nare-

zové linky. V pripadé budouci nové narezové linky, kdy bude soucasti kazdé linky maly samo

skladaci stroj na polotovary, vznikne moznost vyuzivat pouze tuto vyhodnéjsi variantu po-

lotovarovych krabic. Jak lIze z tabulky ¢. 3 vycist, ndklady na etiketu zUstavaji stejné, ale

Uspora vyuzivani levnéjsi varianty je 42,86 %. V tabulce ¢. 4 nize Ize vycist absolutni Usporu

pfi pouZiti polotovarovych krabic oproti skladacim v poméru vykonnosti verzi narezovych

linek.

Tabulka ¢. 4 Absolutni uspora v K¢ za sménu dle linky

Produkce POé_et kra- Naklady X Absolutnl
. bic za Naklady na uspora za
zasmeénu .\ na poloto- . N N
sménu (v .. | skladaci (vKE) [ sménu (v
(vkg) ks) vary (v K¢) K&)
Soucasna linka 4500 3000 6 300 10 800 4500
Nova linka 7500 5000 10 500 18 000 7500
\{ykonnosE nov? +66 %
linky x soucasné

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Nové vyrobni linky budou automatizované, proto dojde i ke strukturalni zméné zamést-
nancl. Na kazdé lince bude nové potfeba o 5 zaméstnancli méné. Bude oviem nutné za-
méstnat kvalifikovaného pracovnika na velin, ktery bude vSechny linky Fidit. Proto v tabulce
¢. 5 mUZeme vidét +0,0625 zaméstnance, jelikoZ zde rozpocitdvame konkrétniho zamést-

nance na 16 vyrobnich linek, které budou nahrazeny.

Tabulka ¢. 5 Uspora v K& na vyrobni linku (Mzdové néklady)

Mzdové tspory na narezovou linku

Strukturalni Me3|cn|vnaklady Zmeéna financni
Y na 1zamestnance .
zmeéna N (VvKE)
(vKE)
Obsluha linky -5 50000 -250 000
Velin fizeni +0,0625 60210 3763,125
Celkova zména 246 236,875
Celko,va,uspora 3447316,25
celé vyroby
Zdroj: Vlastni zpracovani ’

predstavuji v tabulce €. 6. O¢ekava se zvySeni vykonu o 66 % viz tabulka €. 4. Pfestoze nutna
odstavka pfri doplnéni fdlie, z které jsou vytlaCovany plastové vanicky, zGstava, probéhla
Uprava navinovaciho zatizeni. To nyni pojme 1000 metrd navinu misto ptvodnich 300 me-
tri a zaroven se snizi mzdové naklady vlivem mensiho poctu zaméstnancu. | pres zvySeny
vykon nebude nutné linku odstavovat tak ¢asto. Odpadne nutnost zastavit novou linku pfi
doplnéni zasobniku navinu etiket. Linka pouze zpomali vykon na 60 % po dobu vymény
vyCerpaného zasobniku etiket. V tabulce vyjadfuji hodnoty mzdovych naklad( a ztratu ka-
pacity pfi kazdé této odstavce. Pfechodem na nové, fidicim systémem Fizené, linky bude
odstranéna chybovost v pfipadé zadani vyroby Spatnych vani¢ek nebo etiket. Ke zjisténi
tohoto chybového stavu v souc¢asném reseni dojde nejdfive pfi zaevidovani zkompletované
palety. Nasledné je masny materidl moZno znovu zabalit, ovSem spotifebovany obalovy ma-

terial je jiz nadbyteény naklad.
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Tabulka ¢. 6 Provozni zmény linek

Zmény v ramci provozu
Soucasna Nova linka
Vykon (v kg) 4500 7500
Zastaveni linky 5minut 10 minut 5 minut 10 minut
Vymeéna Etiket (vkg) | 46,875 93,75 46,875 93,75
Vyména Folie (vkg) | 46,875 93,75 78,125 156,25
Mzdové naklady (v
K<) 234,375 468,75 106,1266  212,2533
Odstranéni chyb Paleta Paleta
Krabicky (v K¢) 1687,5 X
Etikety (v K&) 375 937,5 X X

Zdroj: Vlastni zpracovadni

V oddéleni Spinavé vyroby probiha zavddéni novych poloautomatickych linek, které sice
nejsou tak inovativni jako ty narezové, ale prinasi opét dvé stézejni zmény. Prvni zménou
je rovnéz zvyseni navinové kapacity z 300 m na 1000 m. Zde maji obé linky stejny vykon,
takZe zména prinese odstranéni dvou nucenych odstavek kvili vyméné navinu. Linka dale
pracuje s automatickymi senzory, které kontroluji hmotnost vyrobku a spravnost uzavieni

jeho obalu, odstranuji tak moznost vzniku chyby.

Tabulka & 7 Zavedeni poloautomatické linky - Spinavd vyroba

Spinava vyroba - poloautomaticka linka
Soucasna Plvodni
Navin folie (metr) 300 1000
Vyména folie 5-10 minut 5-10 minut
Obsluha 2 2
Odstranéni chyb Stangle
Spatné zavareny obal 20 ké X

Zdroj: Vlastni zpracovdni

V prostorach nového vyrobniho zdvodu projde fizeni skladu a vnitropodnikové dopravy ra-
dikdlni zménou. Po naskladnéni zaevidovanych stangli do hlavniho skladu vyroby pfevezme
spravu, véetné dopravy, fidici systém pro vyrobu. Prace manipulant( v oddéleni expedice
bude nahrazena automatizovanou prepravou fizenou systémem, ktery bude posilat pouze
produkty dle objedndvek. Zaroven je cely sklad navrZzen tak, Ze funguje autonomné bez lid-

ského zasahu. Diky tomu bude mozné i upravit jeho prostredi pro lepsi fungovani stroju.
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Kromé pfimych Uspor na mzdovych ndkladech je o¢ekavana vétsi rychlost pfi vyskladriovani
a zaroven eliminace skod, ke kterym dochazi pfi fizeni skladu zaméstnanci. Pro pfedstavu
jedna nevydana paleta Stangli do vyroby znamena pfi jeji expiraci okamzitou ztratu 500 kg

materialu.

Tabulka ¢. 8 Mzdové uspory - Autonomni interni doprava - skladovani

Autonomni interni doprava a skladovani - Mzdové tspory

Strukturalni MZdOV% naklady na Zmeéna finacni (v
Y 1 zaméstnance (v N
zména N K<)
K¢E)
Interni doprava - Manipu- D 35000 -70 000
lant

Sklad - Expedice -6 45000 -270 000
Celkova zmeéna -340 000

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5 Shrnuti zmén

Zavérem shrnuji pfinosy zmén a navrhd analyzovaného podniku.

V teoretické casti jsem uvedl, Zze zmény na primarnich ¢innostech podniku se zpravidla
projevi velmi brzy po zavedeni. Pfi spravném postupu zavadéni inovaci lze Uspory predem
pomérné presné zkalkulovat. Pokud podnik jiz ma zavedené prvky lean vyroby a fizeni, coz
konkrétni sledovany podnik ma, mlzeme pracovat svykonovymi parametry zafizeni
jez uvadi vyrobci. V nasem pripadé bylo pro vypocet Uspor pouzito takovychto vykonovych
parametrQ. Pravé okamZzita Uspora na materialu, chybdch a plytvani ¢i mzdové naklady jsou
toho pfimym dikazem.

Dale jsem také Uvodem prace zminil, Ze Stihlé pfistupy a inovace jsou v zasadé protikladné.
Stihlé techniky se snaZi minimalizovat naklady, zatimco technologickd inovace vyzaduje
finan¢ni investici, kterou prakticky nelze provést bez jeji ndakupni ceny. Podnik vZdy musi
vynalozit nemalé ndaklady, a to i v pfipadé tvorby inovace vlastnimi prostredky.

Proto podnik musi vidy porovnavat vstupni cenu investice a hodnotu dodatec¢nych nakladu
a hodnotu uspor jez podniku inovace pfinese.

Mnou navrhované zmény, at uzZ robotizace linek, robotizace fizeni skladu, systémové fizeni

vyroby a interni dopravy maji ekonomické pfinosy. Snizuji provozni naklady podniku,
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primarné mzdové naklady. Automatizovany systém fizeni se v kombinaci s robotizaci snazi
maximalné zefektivnit cely vyrobni proces prostfednictvim odstranéni provozniho plytvani
a chyb, jez zplsobuji zaméstnanci. Tyto zmény rovnéz navysuji vyrobni kapacitu podniku,
coz je vzhledem k trendu ristu poptdvky po produktech podniku nutné.

Digitalni, tedy systémové zmény, jez jsem predstavit cili pfedevsim na energetickou
optimalizaci fizeni podniku a komplexnost nadfazeného fidiciho systému.

Z pohledu koncepce neustalého zlepsovani se je dobré pribéziné alokovat néjaké financni
zdroje do tvorby rezerv, nebo pro ndvrhy v rdmci strategického cile. Pokud budeme mit vizi
zmén, které budeme chtit realizovat v budoucnu, ale soucasné ndklady na tyto zmény to
nedovoluji, bude nasSe budouci tfeSeni nejen levnéjsi, za predpokladu, Ze potrebnad
technologie v ¢ase zlevni, ale rovnéz rychleji implementovatelné.

Toto by se vztahovalo na ptipad Uplné automatizace interni dopravy sledovaného podniku,
tedy i nahrazeni zbylych zaméstnanc(l interni dopravy dopravnimi roboty. Soucasna
nakladnost téchto zafizeni s autonomni navigaci prevysuje hodnotu, jakou by pfineslo jeji
zavedeni.

Druhym pripadem by bylo instalovani kamer s funkci rozpoznavani obliceje v rdmci vyroby,
které by znacné usnadnilo a urychlilo zaméstnancim pohyb po zavodé a také pfineslo
zvySeni Urovné zabezpeceni. | tato inovace zUstava aktualné nerealizovatelnou, jelikoz
soucasna nakladnost podle interniho hodnoceni prevysuje pfinosy, a proto jsou obé tyto

planované zmény odsunuty na neurcito.
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’ A4
Zaver
V ramci hlavniho cile moji diplomové prdce jsem se snaZil pfiblizit metodiky, nastroje a cile
Stihlé vyroby v ramci soucasného trendu. Ddle jsem pak predstavil hlavni inovace v

pramyslech 4.0 a 5.0, pficemZ nékteré jiz v soucasné dobé ovliviiuji, a v budoucnu

ovliviiovat budou, cely svét, zejména pak vyrobu.

Jak jsem v rdmci technologickych inovaci uved|, nové vykonnéjsim technologie nejsou
univerzalni predispozici pro dosahovani lepSich vysledk( v rdmci vyroby. Pro dosahovani
lepSich a optimalnich vysledkd vramci Stihlé vyroby musi podnik s predstavenymi
metodikami pracovat a mit je implementované ve firemni kulture, aby si nedmysiné
nenarusil napfiklad dfive fungujici rovnovazny stav a nevytvoril si ve vyrobé uzka mista.

V ramci konkrétnich metod jsem se snazil i tyto ndstroje porovnavat a pfriblizit jejich

vyuzitelnost na praktickych prikladech.

Dale predstavené inovace primysli 4.0 a 5.0 jsem volil v zavislosti na jejich praktickém
vyuZiti pravé v oblasti vyroby.

Vedlejsi cil prace byl taktéz splnén. Podafrilo se mi vypracovat pomérné obsahlé pojednani,
prostrednictvim kterého pfriblizuji ¢tendfi jednotlivé prvky samotné vyroby, metody a
filozofie z oblasti stihlé vyroby a jejich pfinosy pro vyrobni podniky a technologické novinky.
Popsané prvky, nastroje, metody a technologické inovace se dnes jiz v rdmci optimalizace

pouzivaji, a zaroven jsem pfiblizil ty, které nas v budoucnu teprve ¢ekaiji.

Mym cilem v teoretické casti bylo vymezit klicové pojmy, strategie a fizeni, dilezité pro
pochopeni samotné vyroby. Dale pak jednotlivé metodiky hodnoceni procesnich ¢innosti a
identifikaci plytvani, které je v ramci Stihlé vyroby stéZejni. Mimo predstaveni nastrojl a
technik uplathovanych v procesu zavadény stihlé vyroby jsem vybrané pfistupy komparoval
a hodnotil jejich optimalni vyuZitelnost.

V zavéru teoretické ¢asti jsem analyzou vybral technologické novinky, jez jsem predstavil

a komparoval jejich vyuziti a mozZnosti implementacni narocnosti v praxi.
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V praktické ¢asti jsem proved| analyzu vyrobniho procesu vybraného vyrobniho podniku
z oblasti masné vyroby. Prostfednictvim predstavenych nastroju jsem identifikoval nékteré
popsané problémy a navrhl mozné technologické zmény, jez by v kombinaci s lean nastroji
mély prinést lepsi vysledky. Navrhy jsem rozdélil do dvou skupin. Prvni skupinou, ty
ovliviujici pfimo vyrobu, kde jsem se primdarné soustredil na narezové linky, které provadi
hlavni vyrobni ¢innost, a také zmény v oblasti fizeni vyroby, skladovani a interni dopravy.
Druhou skupinou jsou ndvrhy zmén z oblasti digitalniho fizeni, které maji dopady na
efektivitu podniku, optimalizaci energetické naroCnosti a uziti aditivni vyroby. V podniku
jsem analyzoval samotné pfistupy stihlé vyroby, ndstroje, které podnik aktivné vyuziva
pripadné deskripci popsal proc¢ jsou/nejsou pouzivany.

Zavérem praktické c¢asti jsem proved| shrnuti navrhovanych zmén napfi¢ oblastmi, ve
kterych byly navrzeny. Zauvazoval jsem nad faktory, jez pfimo ovliviiovaly jejich vybér a

implementaci pro dosazeni optimalizacnich cil( vyroby.
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