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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva navrhem opatieni vedoucich ke zkraceni Cast prestaveb u in-
line stroji ve vybrané spolecnosti. Hlavnim cilem prace je dosdhnout zkraceni
prestavbovych casit o 6 % pomoci implementace metody SMED. Teoreticka ¢ast se
zaméfuje na vybrané oblasti Stihlého podniku, primyslového inzenyrstvi a metod, které se
pouzivaji pro zefektivnéni vyrobnich procesti, se zvlastnim dirazem na metodu SMED.
Prakticka ¢ast se sklada z analyzy souCasného stavu prestaveb, identifikaci ztratovych mist
anavrhu opatfeni na jejich odstranéni. Nazavér jsou zhodnoceny dosazené vysledky a pfinos

navrhovaného feSeni pro provoz spolecnosti.

Klicova slova: stihly podnik, plytvani, Six Sigma, primyslové inzenyrstvi, SMED,

pfestavby

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on designing measures to reduce changeover times on in-line
machines in a selected company. The main goal of the thesis is to achieve a 6% reduction in
changeover times through the implementation of the SMED method. The theoretical part is
dedicated to selected topics in lean enterprise, industrial engineering, and methods used to
streamline production processes, with a specific focus on the SMED methodology. The
practical part includes an analysis of the current state of changeovers, identification of
inefficiencies, and a proposal of actions to eliminate them. The thesis concludes with an
evaluation of the achieved results and the benefits of the proposed solutions for the

company's operations.

Keywords: Lean enterprise, Waste, Six Sigma, Industrial Engineering, SMED, Changeovers
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UVOD

Zvysujici se tlak na efektivitu vyroby, flexibilitu dodavek a minimalizaci prostoji vede
vyrobni podniky k intenzivnéj$imu vyuzivani metod primyslového inzenyrstvi. I kdyz se
tyto metody vyvijely zejména v zahrani¢nich podminkéch, jejich principy jsou stale Castéji
vyuzivany také v ¢eském primyslu, kde mohou vyrazné pfispét ke zlepSeni vykonnosti i
konkurenceschopnosti. Jednou z osvédcenych metod v oblasti zkracovani €asti pretypovani
je metoda SMED (Single-Minute Exchange of Die), ktera umoZiluje optimalizaci

piipravnych operaci ve vyrobnim procesu.

Teoretické Cast prace je zaméfena prave na pochopeni této metody a kliCovych souvisejicich
konceptl. Nejprve je predstaven koncept Stihlého podniku, ktery definuje zakladni principy
eliminace plytvani. Nasledné je rozebrana role primyslového inzenyrstvi, jehoz nastroje a
systematicky pfistup vytvareji piedpoklady pro uspé$nou aplikaci SMED. V zavéru
teoretické Casti je detailn€ rozpracovana samotna metoda SMED a to jeji vyvoj, principy a
podminky UspéSného nasazeni. Teoretické kapitoly tak vytvaieji nezbytny zaklad pro

praktickou implementaci této metody v konkrétnim vyrobnim prostiedi.

Prakticka Cast se zamétuje na analyzu soucasného stavu pfestaveb u in-line stroji ve
vybraném podniku a navrhii konkrétnich opatieni, které povedou ke zkraceni internich
¢innosti. Uvodem je struéné predstavena spolenost a nasledné zpracovani vyrobnich dat v
MS Excelu, déle zaznam a analyza redlnych pfestavbovych ¢innosti a identifikace hlavnich
prilezitosti ke zlepSeni Casu pretypovani. Na zakladé této analyzy jsou navrZzena konkrétni
organizacni opatieni, jejichz zavedeni by mélo vést ke zkraceni Casu pfetypovani o vice nez
6 %. Zavér praktické Casti se vénuje shrnuti pfinosti navrzenych zmén a jejich ocekavanému

dopadu na efektivitu vyroby.



CILE A METODY BAKALARSKE PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je navrhnout opatieni vedouci ke zkraceni Casu prestaveb u
in-line stroji ve vybrané spole¢nosti o 6 %. K dosazeni tohoto cile je vyuzita metoda SMED,
ktera slouzi k analyze a naslednému zefektivnéni prestavbového procesu. V ramci této prace
je pozornost vénovana piedevs§im internim Cinnostem, jejichz doba trvani ma byt snizena
prostfednictvim organizacnich Uprav. Technologické zmény jsou zdmérn¢ ponechany na

budouci fazi optimalizace.

Dil¢imi cili je GspéSné zpracovani vyrobnich dat v prosttedi MS Excel a spravné pouZiti
metody SMED, ktera na zaklad€ provedené analyzy umoZni navrhnout konkrétni opatfeni

vedouci ke zlepSeni aktualni situace.
V praktické ¢asti byly vyuzity néasledujici metody:
% SMED (Single-Minute Exchange of Die)

Metoda byla vyuzita pro podrobnou analyzu jednotlivych ¢innosti béhem ptetypovani.
Zamgfila se na optimalizaci internich ¢innosti, u kterych byly navrzeny konkrétni tipravy s

cilem snizit jejich ¢asovou narocnost.
% Analyza velkych dat

Z dat podnikového informa¢niho systému byly vybrany a nasledné zpracovany informace
tykajici se jednotlivych prestaveb. Vysledky této analyzy slouzily jako vychodisko pro
pocatecni bod implementace metody SMED.

+* Snimky z pracovniho dne

Tato metoda pomohla zaznamenat skutecny prubéh pretypovani, diky cemuz bylo mozné

identifikovat konkrétni ptilezitosti ke zlepSeni a podpofit spravnost analytickych vystupt.
% Metoda 5S

Zasady metody 5S byly vyuzity v navrzich pro zlepsSeni pracovniho prostiedia lepsi piistup

k nastrojim a materialu, ¢imz pfispély k rychlejsimu provedeni n€kterych operaci.

VSechny metody byly zvoleny s ohledem na praktické moznosti implementace a skute¢né
potieby provozu. Vysledkem je soubor doporuceni, kterd mohou vést k méfitelnému snizeni

Casti pfestaveb bez nutnosti zasahu do technologie samotnych strojt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Koncept stihlého podniku vznikl uz koncem minulého stoleti jako reakce na rostouci
automatizaci a mechanizaci, kterd si vyzadala nové piistupy k fizeni vyroby a procest.
Podniky zacaly klast vétSi dliraz na zvySovani konkurenceschopnosti prostfednictvim
nechtéli standardizované produkty, ale ocekavali vyrobky, sluzby a feSeni pfesn¢ podle
svych potieb. Kli¢em k této zméné se stalo zaméfeni na tvorbu hodnoty a eliminaci vSeho,
co hodnotu nepiinasi. V praxi to znamenalo odstranéni zbytecnych ¢innosti, zkraceni ¢asu
ve vyrob¢, zlepSeni vyuziti zdroji a sniZzeni plytvani — nejen ve vyrobnich, ale i

Iépe reagovat na pozadavky trhu. (Chromjakova, 2013, s. 41)

Pro plné pochopeni ucelu a ptinostt metody SMED je vhodné nejprve rozumét samotné
filozofii $tihlého podniku. Stihly podnik (Lean Enterprise) usiluje o maximalni tvorbu
hodnoty pro zdkaznika pfi soucasné minimalizaci plytvani (tzv. MUDA). V tomto ramci
slouzi metoda SMED jako konkrétni nastroj ke zkracovani prostoji zptisobenych
pretypovanim strojii a zafizeni. Jeji uplatnéni pfimo pfispiva ke kli¢ovym cilim Stihlého
podniku, tj. vyssi flexibilité, niz§im nakladim a plynulejsimu toku vyroby. SMED pomaha
zkracovat doby prestaveb a tim umoziuje ¢astéjsi zmény produktli bez vyrazného dopadu
na efektivitu. Z téchto ditvodii je metoda povazovana za jeden z pilith pii prechodu na Stihly

zpisob fizeni vyroby a logistiky. (Vorne Industries, 2025)

1.1 Pocatek Stihlého konceptu

Vznik prvniho elementu Stihlého podniku, a to Stihlé vyroby podle Dennise (2016, s. 8)
saha do jara roku 1950, kdy mlady japonsky inzenyr Eiji Toyoda navstivil rozsahly zavod
Rouge spolecnosti Ford v Detroitu. Japonsko i automobilka Toyota, kterou jeho rodina
zalozila v roce 1937, se tehdy nachézely v krizi. Po tfinécti letech usili se Toyoté podaiilo
vyrobit pouze 2 685 vozl, zatimco Fordiv zdvod Rouge dosahoval produkce 7 000
automobilli denné. Eiji Toyoda peclivé analyzoval kazdy detail Rouge, nejvétSiho a
nejefektivnéjSiho vyrobniho komplexu té doby. Po névratu do Japonska dospél spole¢né s
vyrobnim odbornikem Taiichi Ohnem k zavéru, ze masova vyroba zde nebude uinna.

Soucasné vsak pronesli slavnou vétu: ,,Existuji urcité moznosti, jak zlepsit vyrobni systéem.

(Dennis 2016, s. 8)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

Dalsim krokem podle Dennise (2016, s. 13) bylo, ze Taiichi Ohno na konci 60. let
uspésné prosadil své inovace ve vyrobnich zdvodech Toyoty. Nasledn¢ zavedl systém Lean
1 mezi dodavateli spolecnosti. V roce 1969 zalozil Vyzkumnou kancelatr pro vyrobu, dnes
znamou jako Divizi konzultaci pro fizeni operaci (OMCD), jejimz cilem bylo vytvofit
pracovni skupiny sdruzujici nejvétsi a nejvyznamnéjsi dodavatele Toyoty. Celkem vzniklo
Sest skupin, pfitemz kazda méla sedm &lendi a vlastniho vedouciho. Ukolem téchto tymi
bylo kazdy mésic realizovat jednu vyznamnou kaizen iniciativu s podporou OMCD.
Vysledky jejich prace poté posuzovali vedouci ostatnich skupin, ktefi poskytovali
doporuceni ke zlepSeni. Toyota tuto transformaci prosazovala neustalymi pozadavky na
kazdorocni snizovani cen dilii. Timto zptisobem se jeji systém dokonce 70. let rozsitil naptic

celym dodavatelskym fetézcem.

1.2 Stihly koncept a ditvod jeho pouZiti

,, Koncept stihlosti se neomezuje pouze na vyrobu, jedna se o komplexni filozofii v ramci
celéeho podniku. Zameéruje se i na problematiku Stihlého vyvoje, neméné diileZitou Stihlou

administrativu a logistiku. “ (Chromjakova, 2013, s. 42)

Sebastian J. Brau (2016, s. 127-130) se domniva, Ze stihly koncept predstavuje klicovy
nastroj pro udrzeni konkurenceschopnosti v zapadnich primyslovych zemich, které celi
rostoucimu tlaku globalizace. V knize zduraznuje, Ze soucasnd tendence sméfujici k
maximalni efektivité je nevyhnutelnym dusledkem globalniho vyvoje primyslu a podniky,
které tento trend nebudou nasledovat, riskuji svou existenci. Dfive se podniky mohly udrzet
na trhu bud’ diky lokdlni dominanci, nebo zaméfenim na uzkou produktovou specializaci.
Avsak globalizace tyto hranice prolomila, dnesuz zédkaznikiim nevadi nakupovat produkty
z druhého konce svéta a diive bezpecnd trzni Utocisté se zmenSuji. Asijské zemé navic
dokazou vyrabét 1 vysoce specializované produkty, coz dale oslabuje konkuren¢ni vyhody
zapadnich vyrobcll. Proto tvrdi, Ze jedinou zbyvajici moznosti pro zapadni primysl je
vytvofit vysoce efektivni a flexibilni vyrobni systémy, které dokazou rychle reagovat na
ménici se poptavku bez ztraty produktivity. Zdiraznuje, Ze vyuziti Stihlého konceptu je
nejvhodnéjsi cestou k dosazeni této adaptability, protoze umozituje zkraceni vyrobnich cast,
minimalizaci plytvani a optimalizaci procest. V zavéru apeluje na podniky, aby aktivné
hledaly zpiisoby implementace Stihlych pfistupli, protoze bez nich nebudou schopny

dlouhodobé obstat.
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1.3 Skladba stihlého podniku

Stihly podnik je pouze nazev pro stav organizace po tpravé vice souborii procest, tyto
procesy se nutné nenachdzi pouze ve vyrobé ¢i managmentu, ale jsou zakofenéné ve vSech
»pilitich® organizace. Obdobné jako u §tihlé vyroby (viz obrazek &islo 1), by se dal takto
rozd¢lit i samotny $tihly podnik donékolika obrazct, a to stihla vyroba, $tihla ad ministrativa,

Stihla logistika a §tihly vyvoj. (Brau, 2016)

Duivod, pro¢ je nezbytné, aby S$tihlé procesy doprovazela také Stihla infrastruktura
celého podniku, podle Manna (2015, s. 12) spoc¢iva v odliSném pfistupu Stihlych systémi k
dosahovani vysledk@i ve srovnani s tradi¢nim fizenim. Stihly management se kromé
samotnych vysledkl soustfedi i na proces jejich dosazeni. Klicovym principem je nejprve
navrhnout proces tak, aby sméfoval k pozadovanym vystupim. Pokud je spravné nastaven
a udrzovan, tak pfirozené¢ néasleduji i pozadované vysledky. Jadrem tohoto pfistupu je
udrzovani vyroby v taktu, to znamena na stanovené¢ urovni. Pokud se to podafi, je mozné
efektivné pokryt poptavku nebo dosdhnout stanoveného cile. Jakmile dojde ke zlepSeni

procesu, Ize oc¢ekavat 1 lepsi vysledky.

1.3.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba podle (Kosturiak, 2010) predstavuje soubor metod, které spole¢né
umoznuji eliminaci sedmi typl plytvani. Tento systém nejen pomaha firmé dosédhnout
Stihlosti, ale také zvySuje jeji flexibilitu a schopnost rychle reagovat na zmény trhu diky
snizeni plytvani. Pii zavadéni principti §tihlé vyroby se podnik zaméfuje na vyrobni
pracovisté, linky, stroje, zafizeni a pracovniky, aby dosdhl stabilniho, flexibilntho a

standardizovaného vyrobniho procesu.

1.3.2 Stihld administrativa

Vyuziti §tihlého managementu ve spole¢nosti podle Manna (2015, s. 142) vychazi z
toho, Ze vétSina hodnotnych vystuptl, at’ uz jde o sluzbu, vykres, nové znalosti nebo hotovy
produkt, vznikaji prostiednictvim urcitého procesu. Lean jako systém zaméfeny na
zlepSovani procest lze aplikovat na jakykoli typ procesu, obzvlasté na linearni nebo krokové
procesy. Mezi jejich piiklady patii vyfizovani zakaznickych zadosti, zakladani novych ucta,
reakce na poptavky, aktualizace katalogli, zmény obchodnich podminek, planovani
Iekarskych vySetieni, pfizpusobeni standardni nabidky pozadavkiim zakaznika, vyroba

produktl ¢i uzavirani ucetnich knih na konci mésice.
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V téchto procesech se Casto vyskytuji problémy zndmé odbornikiim na Lean, pfi¢emz

aplikace Lean principli napomaha jejich odstranéni
1.3.3 Stihla logistika

Kosturiak a Frolik (2006) tvrdi, ze v podnicich mohou néklady na pfepravu, skladovani
a manipulaci predstavovat 15 az 70 % celkovych nékladii na vyrobek a zaroven ovliviiovat
jeho kvalitu. Logistika hraje stile vyznamnéj$i roli v uUspéchu podniku, protoze musi
reagovat na rostouci pozadavky zdkaznikli, narlst online objednavek a trend hromadné
vyroby na zakazku. Pravé proto se Stihla logistika zaméfuje na eliminaci plytvani jak ve
vnitinim, tak vné&j§im dopravnim fetézci prostfednictvim sniZeni nadbytecnych zasob,
zkraceni dodacich Ihiit a odstranéni zbyteénych nakladi. Stihlé dodavatelské fetézce funguji
na principu tahu misto tlaku pii doplilovani zasob, coz umoznuje efektivnéjsi fizeni toku
materialu a lepsi reakci na zmény trhu. Typickym piikladem takového pfistupu je vyroba na

zakazku.

Tymova prace Vyvazeny materialovy tok

Kvalita a standardy prace ‘ '
| Lean vyroba

[ 4 )|
\ ¢

Stihly layout

KAIZEN
TPM

Optimalizace pracovisté

Obrazek 1: Casti Lean vyroby

Zdroj: (vlastni zpracovani podle KoSturiak a Frolik, 2006)
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1.3.4 Stihly vyvoj

Kniha (Kosturiak a Frolik, 2006) udéava, ze cesta ke Stithlému podniku zacina jiz ve fazi
vyvoje a technické piipravy vyroby. Zavedeni Stihlych prvki v této oblasti nejen zkracuje
vyvojové etapy, ale zdroveit pomaha eliminovat plytvani piimo v produktu s ohledem na
jeho vyrobu a montaz. Pravé béhem vyvoje se navrhuje samotny vyrobek, coz ovlivituje jak
variabilni, tak fixni ndklady. V této fazi se urCuje zplisob vyroby a montdze, piiCemz
vyvojové centrum ma moznost implementovat principy Stihlosti pfimo do vyrobniho

procesu.

1.4 Lean Tools

Lean tools, tedy nastroje S§tihlé vyroby, pfedstavuji klicové metody a techniky
vyuzivané pii budovani stihlého podniku. Jejich hlavnim cilem je systematicky eliminovat
plytvani, zvysit pfidanou hodnotu pro zakaznika a optimalizovat firemni procesy. PouZiti
téchto nastroji umoziuje firmam zefektivnit vyrobu, snizit naklady a zaroven zvysit

flexibilitu a kvalitu. (Hartford Technologies, 2017)

Mezi nastroje Stihlého konceptu patii samotnd metoda SMED a dalsi:
1. Value Stream mapping

Mapovani hodnotového toku predstavuje néstroj pro vizualizaci vSech kroktli v procesu
vyroby nebo poskytovani sluzeb, od pocatecniho pozadavku zadkaznika az po finalni dodani
produktu. Tento piistup umoziuje identifikovat plytvani, sledovat tok informaci a materiali
a odhalit oblasti s potencidlem pro zlepseni. Slouzi jako zéklad pro efektivni planovani a

optimalizaci procesti v duchu $tihlého mysleni. (King, 2009, s. 11)
2. Takt time

Takt time pfedstavuje tempo vyroby, které je nutné dodrzet, aby bylo mozné uspokojit
poptavku zdkaznika v daném casovém ramci. Vypocitava se jako pomér dostupného
vyrobniho ¢asu k mnozstvi pozadovanych kust. Slouzi k vyvazeni vyrobnich linek a
odhaleni uzkych mist. Pomahé ptedejit nadprodukcia zajistuje plynuly tok vyroby v souladu

s realnymi potiebami trhu. (Hartford Technologies, 2017)
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3. Kaizen

Kaizen vychazi z principu neustalého zlepsovani, které se déje prostfednictvim malych,
postupnych kroka zapojujicich zaméstnance na vSech turovnich organizace. Cilem je
systematické odstranovani plytvani, zvySovani kvality a zefektivnéni kazd odennich ¢innosti.
neustalého rozvoje. (King, 2009, s. 12)

4. Jidoka

Jidoka znamena ,,automatizaci s lidskym dotekem‘ a umoznuje zastaveni vyroby v
piipad€ odhaleni problému. Cilem je zajistit, ze Zddna zdvada nebude posunuta dale do
vyrobniho procesu. Tato metoda zvySuje kvalitu tim, Ze chyby jsou feSeny okamzité.
Zaméstnanci tak mohou vénovat vice pozornosti zlepSovani nez kontrole vadnych produkti.

(Hartford Technologies, 2017)

5. Poka-Yoke

Poka-Yoke je systém prevence chyb, ktery ma za cil zabranit vzniku defektii pomoci
jednoduchych a ¢asto mechanickych feSeni. Typickym piikladem je tvarovy zamek, ktery
neumozni sestaveni soucasti nespravnym zpiisobem. ZajiSt'uje, Ze proces probihd spravné
hned napoprvé. Vysledkem je vyssi kvalita vyrobkt a nizs$i naklady na opravy a reklamace.

(Hartford Technologies, 2017)

6. Five whys

Metoda péti pro¢ spocivd v opakovaném kladeni otazky ,,proc¢* za ucelem nalezeni
skute¢né piiciny problému. Typicky se otazka poklada pétkrat, ¢cimz se odhali hlubsi vrstvy
pii¢iny, které nejsou na prvni pohled ziejmé. Tato jednoducha, ale u¢inna technika pomaha

organizacim 1épe porozumét problémim a navrhnout udrzitelnd feseni. (King, 2009, s. 11)
7. Standard work
Standardizovana prace stanovuje nejlepsi znamy postup, jak vykonat urcitou ¢innost.
Slouzi jako zéklad pro porovnavani, zlepSovani a Skoleni zaméstnancl. Zajist'uje stabilni

kvalitu, opakovatelnost vysledkil a snizuje variabilitu ve vykonu pracovniki. Standardy se

pravidelné reviduji na zéklad¢ zkuSenosti z praxe. (Hartford Technologies, 2017)
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8. Total productive Maintenance (TPM)

TPM jak popisuje Hartford Technologies (2017) je pristup k udrzbé, ktery zapojuje
vSechny zaméstnance do péce o stroje a zafizeni. Cilem je minimalizovat prostoje, poruchy
a ztraty vykonu. Kromé bézné udrzby se klade diiraz i na prevenci a neustalé zlepSovani.

TPM piispiva ke zvysSeni Zivotnosti zafizeni a produktivity provozu.
9. Cellular Manufacturing

Bunécnd vyroba predstavuje uspoiadani vyroby do samostatnych pracovnich jednotek,
tzv. bunék, které zpracovavaji konkrétni rodiny produkti. Cilem je zkratit pfepravu, snizit
pfestavovaci Casy a zefektivnit tok materidlu. Tento pfistup pfindsi vyssi kvalitu, lepsi pritok

vyroby a vétsi flexibilitu pfi zmeénach v poptavee. (King, 2009, s. 14, 2009)
10. Heijunka

Heijunka oznacuje proces vyrovnavani vyroby tak, aby dochézelo k rovnomérnému
zatizeni a stabilnimu tempu vyroby. Namisto nepravidelné produkce reagujici na vykyvy
poptavky, podporuje plynulost, minimalizuje pfetizeni a zlepSuje vyuziti zdroji. Tim se
snizuje variabilita ve spotfebé surovin a zvysuje stabilita celého systému. (King, 2009, s.
14)

11. Just-In-Time (Pull)

JIT znamend dodavat spravny material ve spravném mnoZzstvi a ve spravny cas.
Minimalizuje zasoby, zkracuje priabéznou dobu vyroby a odstranuje plytvani. Tento pfistup
vyzaduje ptfesné planovani a silnou spolupraci s dodavateli. Je izce spjaty s principy

plynulého toku a zdkaznické orientace ve §tihlé vyrobé. (Hartford Technologies, 2017)

12. Kanban

Kanban je vizudlni systém fizeni vyroby a toku materidll, ktery pracuje na principu
dopliovani na zaklad¢ skutecné spotieby. Pomoci karet, zna¢ek nebo nadob signalizuje, co
a kdy je tfeba vyrobit nebo doplnit. Tento tahovy systém omezuje nadprodukei, zajiStuje

efektivni zdsobovani a podporuje §tihlé fizeni procest. (King, 2009, s. 15)
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Tabulka 1: Ukazka vybranych procesnich problémt a jejich mozného feSeni pies filosofii

lean.

Problém

Reseni podle Lean

1. Velké davky produkované mezi
vyrobnimi procesy zpusobuji ¢ekani,

pomaly pritok a skryvaji chyby.

Vytvortit definované pracovni drahy pro

fizeni rozpracovanosti (WIP) mezi procesy.

2. Nekontrolované uvolnovani prace do
dalSiho procesu zplisobuje pietiZeni,
uzkd mista a nerovnomérné rozdéleni

prace.

Definovat samostatné pracovni drahy a
zavést logiku pro fizené uvoliiovani prace na
zaklad¢ vypocitaného nebo odhadovaného

obsahu préce.

3. Nejasné pozadavky mezi procesy
vedou k ptrepracovani kvili potfebé

vracet se k pfedchozimu kroku.

Propojit procesy, kde je to mozné.
Pokud ne, pouzit kaizen k navrzeni

predavacich bodi.

4. Nasledujici procesy zacinaji praci
diive, aby urychlily pribéh, ale jejich

,predcasné® Usili pfinasi problémy.

Pouzit kaizen k vytvoteni kontrolniho
seznamu piipravenosti k predani, aby byla
prace predana dalSimu procesu ve spravném

stavu.

5. Neplanované vypadky IT sité
zpusobuji ztraty ve vyrob¢, zmeskané

terminy dodani a pfescasy.

Vytvotit uzivatelsky log vypadkd.
Pravidelné pfezkoumavat s IT oddélenim.
Vizualizovat stav tikett.

Vizualizovat stav zlepSeni systému.

6. Velka variabilita v metodéach a
postupech mezi lidmi vykonévajicimi
stejnou praci vede k riiznorodé kvalité a

produktivité.

Definovat standardni pofadi krokd.

Dokumentovat standardizované metody.

7. Mnoho lidi objednava zasoby, coz

vede k piebytku polozek.

Pouzit metodu 5S pro organizaci
zasobovacich prostor.

Zavést zasobovani pomoci systému kanban.

(Zdroj: viastni zpracovani podle Manna, 2015 s. 143)
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1.5 Six Sigma

V navaznosti na téma Stihlého podniku, které se zaméfuje na eliminaci plytvani a
zefektivnéni procest, je vhodné zminit také metodu Six Sigma tu na webovém c¢lanku
popisuje Nichols (2025), povazuje metodu za dalsi pfistup ke zlepSovani vykonnosti
organizace, tentokrat s diirazem na kvalitu. Six Sigma se od metod, jako je Lean nebo Total
Quality Management, li§i zejména systematickym vyuZivanim dat a statistické analyzy.
Hlavnim cilem Six Sigma je minimalizace chyb a omezeni variability procesi, coz
organizacim umoziuje dosahovat vysokeé kvality produkti a sluZeb, a také zaroven zvySovat

jejich spolehlivost a efektivitu. K tomu se pouziva proces DMAIC (viz kapitola 1.5.1, s. 22).

Podle spole¢nosti Vrealmatic (2024) se Six Sigma zaméfuje na zvySovani ziskii pfi
zachovani nebo zlepSeni kvality produktu ¢i sluzby. Kvalita je ur€ena mirou, dojaké produkt
nebo sluzba odpovidé pozadavkim zikaznika. Spokojenost zédkaznika znamena splnéni
pozadované urovné kvality, kterd je pravidelné vyhodnocovana pomoci statistickych dat.
Projekty Six Sigma jsou zalozeny na kontinualnim zlepSovani na zaklad€ zpétné vazby od

zakazniku.

1.5.1 Metodiky Six Sigma

Six Sigma podle Nichols (2025) je postavena na n¢kolika sobé podobnych metodikach
DMAIC,IDOV aDMADV.DMAIC je metoda zaméfend na zlepSovani procest a snizovani

variaci. Jeji nadzev vznikl z poc¢atecnich pismen péti fazi, do kterych Ize tento proces rozdélit:
e Definovat — urceni problému, cilli a rozsahu projektu,
e MEéFit — sbér dat o procesu a identifikace klicovych kvalitativnich metrik,
e Analyzovat — analyza dat k urceni pfi¢in chyb a mozZnosti zlepSeni,

e Zlepsit — ndvrh a implementace opatfeni k optimalizaci procesti a odstranéni

chyb,
e Kontrolovat — monitorovani procesti a udrzeni dosazenych vysledk.
(Nichols, 2025)

IDOV (Identify, Design, Optimize a Verify) a DMADYV (Define, Measure, Analyze,
Design a Verity) definuje Vrealmatic (2024), jako metodiky, které fesi stejnou problematiku
a pouziva se jedna, nebo druhd. Jsou uréeny pro vyvoj, navrh anebo uvedeni zcela novych

produktd a sluzeb. Casto se oznacuji také jako DFSS (Design For Six Sigma). Cilem je
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zajistit, aby novy produkt nebo sluzba spliiovala pozadavky zdkaznikl a dosahovala trovné

Six Sigma.
IDOV

o Identify — Identifikace zakaznickych potieb souvisejicich s produktem nebo

sluzbou.

e Design — Navrh alternativnich koncepti na zaklad¢ funk¢nich pozadavka a vybér
nejvhodnéjsiho feseni.

e Optimize — Optimalizace navrhu a vypocet toleranci pomoci statistickych metod s

cilem minimalizovat naklady pfi zachovani pozadovanych vystupt.

e Verify — Ovéfeni navrhu prostiednictvim testovani a validace v souladu se Six

Sigma standardy. (Nichols, 2025)
DMADV
e Define — Stanoveni zdkaznickych pozadavki na zéklad¢ dat a prizkumu.
e Measure — Pfevod pozadavkl do méfitelnych specifikaci.
e Analyze — Analyza a testovani moznych zlepSeni, ovéfeni prototypu.
e Design — Navrh findlniho produktu, revize a upravy na zéklad€ zpétné vazby.
e Verify — Kontrola, zda produkt spliuje pozadavky, a integrace zpétné vazby.
Vrealmatic (2024)
1.5.2 Lean Six Sigma

Spojeni pristupti Lean a Six Sigma, jak popisuje Nichols (2025), dala za vznik pfistupu
zvanym Lean Six Sigma. Jejim cilem je odstranit neefektivitu a plytvani, zlepSit pracovni

prostiedi a Iépe naplnit ocekavani zakaznikti. Mezi klicové metody podle patfi:
e DMAIC - strukturovany pfistup ke zlepSovani procest.
e 58S — systém pro udrzeni poradku a efektivni organizace pracoviste.

e SMED — metoda urcend ke zkraceni Casu potfebného na pienastaveni stroji a

zafizeni.

e Kanban - vizualni systém fizeni vyroby, ktery pomaha snizovat

rozpracovanost a optimalizovat tok préace.
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e Statisticka analyza dat — slouzi k odhalovani pfi¢in chyb a hledani moznosti

zlepSeni.

1.53 Plytvani

., Phytvani je vse, co zvysuje ndklady, ale nepridava hodnotu nebo nepriblizuje produkt

zakaznikovi. “ (Masin, 2005, s. 60)

Pro primyslové inzenyrstvi a metodiku Lean je plytvani klicovym problémem, jelikoz vede
ke znehodnoceni prace, materidlu, Casu a snizuje celkovou vyrobni efektivitu. Jakmile se
objevi jakykoliv typ plytvani (viz tabulka Cislo 2: Typy plytvani), vzniké pftilezitost ke
zlepSeni. Odstranéni plytvani je efektivni predevSim proto, Ze néklady ziistavaji stejné,

zatimco celkova efektivita vyroby se zvySuje. (Brau, 2016)

Tabulka 2: Typy plytvani

Typ plytvani Priklad

Nadprodukce prili§ casté dodavky, velké mnozstvi

Nadbyte¢né hromadeéni zasob ve skladech, kratkodobé skladovani, vétsi vyrobni
zasoby davky

Vadné procesy, |opravy a zmetky

vadné produkty

Zbytecna Pohyby u stroje, které nezvysuji hodnotu produktu (pfenasSeni,
manipulace preklad ani)

Spatné Spatné mnoZstvi, Spatna kvalita

zpracovani

Cekani ¢ekani na material, cekani na dodavku materialu, ¢ekani na stroj, cekani
(prostoje) na dokoncenti sefizeni strojil)

Transport preprava materidlu, dilii nebo slozita preprava

Zdroj: vlastni zpracovani podle Jurova, 2016, s. 88
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1.5.4 Prostoje

Mezi plytvani patii i prostoje, ke kterym dochézi pii prestavbach. S metodou SMED
maji tyto prostoje piimou souvislost. SMED je totizkli¢ovym nastrojem stihlé vyroby, jehoz
cilem je minimalizovat dobu potiebnou prave k prestavbé zatizeni, ¢imz se snizuje plytvani
a zvySuje efektivita vyrobniho procesu. Podle odbornych zdroji mulze spravna
implementace této metody vést ke zkraceni Casu prestavby az o 20—40 %, v zavislosti na

konkrétnim typu produktu a vyrobnim prostiedi. (Dlabag, 2015)

,,Neplanovand ztrata casu, po ktery neni stroj efektivné vyuzivan z ditvodu poruchy,
nedostatku materidalu, nedostatku potrebnych informaci, nepritomnosti operatora apod.

(Magin, 2005, 5.65)

Prostoje podle Dennise (2016, s. 55) pfedstavuji Sest nejCast&jSich faktorti, které

zasadn¢ snizuji efektivitu strojniho vybaveni. Mezi né patri:
1. Poruchy zafizeni

2. Zpozdéni pri nastaveni a sefizovani — naptiklad pfi vyméné nastroji u lisovacich

nebo vstiikovacich strojti.

3.Lehka necinnost a drobna zastaveni — stroj je v provozu, ale aktualné

nezpracovava zadny produkt.
4. Snizena rychlost — skutecna rychlost stroje je nizsi nez jeho konstrukéni specifikace.
5. Procesni vady — zahrnuji zmetky a vady vyzadujici opravu.
6. SniZena vytéZnost — napiiklad faze od spusténi stroje do dosaZeni stabilni vyroby.

Mnoho podnikti nesleduje celkovou efektivitu zafizeni (OEE). Pokud by tak Cinily,
vysledky by je ptekvapily — primérnd firma ma OEE niz$i nez 50 %, coZ znamena, Ze jeji

stroje dosahuji méné nez poloviny svého potencialniho vykonu. (Dennis, 2016, s. 55)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslovi inZzenyii se podle Crofta (2025) ve vyrobnich podnicich bézn¢ podileji na
zavadéni metod zvySujicich efektivitu a snizujicich plytvani, mezi které patii i metoda
SMED. Ta je pfimo zaméfend na zkraceni Casl pretypovani, coZ vyZaduje detailni analyzu
internich a externich ¢innosti, jejich reorganizaci a implementaci novych postupti. Pravé to
je néplni prace primyslovych inZzenyr. Diky svému zaméfeni na optimalizaci asovych ztrat
a plynulost vyroby je jejich zapojeni do SMED projektl pfirozené a klicové. I proto je

vhodné tuto souvislost vysvétlit 1 v teoretické ¢asti prace.

»Priamyslovy inZenyr (industrial engineer): pracovnik, ktery ma teoretické znalosti,
praktické zkuSenosti a osobni vlastnosti pro vykonavani cinnosti z oblasti priumyslového
inZenyrstvi. Prumyslovy inzenyr roku 2 1. stoleti prijima za své cile jako je vysoky zisk, vysoka
produktivita i jakost a zaméruje se na neustdlé zlepSovani procesii ¢i odstranovani plytvani
spojené s vyrobky nebo sluzbami po celou dobu jejich Zivotniho cyklu. Pro napliovani téchto
cilii vedle znalosti z oboru vyuziva i humanitni i socialni vedy, vypocetni techniku, zdakladni

inZenyrské a technické védy i teorii managementu.“ (Masin, 2005, s. 65)

Primyslové inzenyrstvi podle Chromjakové (2013, s. 4) se zaméfuje na hledani
zpusobu, jak eliminovat ztraty v ramci vyrobnich i administrativnich procest. Hlavnim cilem
primyslovych inzenyrii, procesnich inzenyrl, supervizorti, mistri a fediteld vyrobnich
odd¢leni a dilenskych provozii je co nejucinngjsi snizeni plytvani ve vyrobé a optimalni
nastaveni vzajemnych vazeb mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy, které se navzajem
ovlivituji a dopliuji. Kli¢ovou otdzkou ziistava, jak motivovat zaméstnance a efektivné
organizovat praci tak, aby dochazelo k neustalému zlepSovani a hledani inovativnich feseni.
V soucasné dobé je zdsadni identifikovat pfidanou hodnotu, kterou firma kazdodenné vytvari
prostiednictvim lidi, strojii a procest, a ktera predstavuje hlavni dtivod zajmu zdkaznikl o

nabizené produkty a sluzby.

2.1 Historie priimyslového inZenyrstvi

Historicky vyvoj primyslového inZenyrstvi, jak uvadi Chromjakova (2013, s. 4), byl
vyrazné ovlivnén Frederickem Winslowem Taylorem (1858-1915), ktery formuloval
zakladni principy védeckého pfistupu ke zvySovani podnikové vykonnosti. Taylor se ve své
strategii zaméfoval predevSim na zvySovani produktivity délnikd, pficemz kladl diraz na
efektivitu nejen jejich prace, ale i vSech souvisejicich pracovnich pozic. Jeho pfistup byl

vzdy zalozen na dvou klicovych faktorech produktivity: produktivité clovéka a prod uktivité
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stroje. Uvédomoval si, ze hlavnim rizikem v otdzce produkcéniho objemu je zajisténi

kvalitniho vykonu na kazdém, i sebemensim pracovnim misté€. Jeho zdsadou bylo: ,, Nejdrive

¢

witvor funkcni system, ktery povede k produktivite, a poté navysuj kvantitu a kvalitu.
(Chromjakova 2013, s. 4)

Mezi hlavni predstavitele historie primyslového inZenyrstvi podle Chromjakové (2013)

patfi:
e Frederick W. Taylor — polozil zédklady ¢asovych studii prace.
e Frank Filbreth — zabyval se pohybovymi studiemi na pracovisti.
e Morgensen — spojil ¢asové a pohybové studie do ucelené metodiky.
e Gantt — zaméfil se na optimalizaci planovani a rozvrhovani projektu.

e Hopf — pfinesl zajimavé koncepty tykajici se sledovani pracovniki, jejich

pusobeni v pracovnim systému a fizeni jejich rozvoje.

e Lilian Gilbreth — byl prikopnikem v oblasti studia ¢lov€ka v pracovnim

systému a fizeni jeho profesniho ristu.

e Emerson — ptsobil v oblasti fizeni kvality produkttia procesti, kde se zaméioval

na efektivni fizeni kvality.

2.2 Techniky primyslového inZenyrstvi

Telsang (2017, s. 14-15) uvadi rizné nastroje a metody zaméfené na zvySovani
produktivity organizace prostfednictvim efektivniho vyuzivani jejich zdroja, jako jsou lidé,

materidly a stroje. Mezi hlavni techniky patfi:

e Analyza pracovnich metod — Hledani nejefektivnéjsiho zplisobu provadéni prace
na zakladé¢ dukladného posouzeni postupti a optimalniho rozmisténi vyrobnich

prostiedk.

e M¢éreni ¢asu — UrCovani normovaného Casu potiebného pro dokonceni pracovnich
ukolt.

e Optimalizace pohybii — Studium pracovnich pohybt s cilem minimalizovat

nadbytecné ukony, coz je obzvlast’ piinosné pro opakujici se vyrobni operace.

e Systémy odménovani — Navrhovani spravedlivych a motiva¢nich systémii odmén

pro zamgstnance.
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Hodnotova analyza — Snahy o odstranéni nadbytecnych nakladti a poskytovani
pozadovanych funkci s co nejniz§imi vydaji.

Plinovani a Fizeni vyroby — Zahmuje efektivni vyuzivani zdroji a zajiSténi
pozadované kvality a kvantity vyrobka v optimalnim ¢ase a za predem stanovenych

nakladu.

Rizeni zasob — Optimalizace skladovych zasob a stanoveni ekonomické velikosti

objednavek s cilem snizit kapital vazany ve skladovanych polozkach.

Hodnoceni pracovnich mist — Posouzeni pracovnich pozic pro spravedlivé

odménovani a optimalni alokaci zaméstnanci.

Materialova manipulace — Optimalizace pfesunu materialu mezi jednotlivymi

pracovisti s cilem eliminovat zbytecné pohyby.

Ergonomie — ZlepSeni interakce mezi ¢lovékem a pracovnim prostiedim s diirazem
na minimalizaci fyzické a psychické zatéze.

Systémova analyza — Studium vzajemné provazanosti riznych ¢asti systému s cilem
zlepsit jejich efektivitu.

Operacni vyzkum — Pouziti matematickych modeli a metod pro nalezeni
optimalnich feSeni problémut, vcetné linearnitho programovani, simulaci, analyzy

front a sitovych metod (CPM, PERT).

DalSi nastroje — Statistické metody fizeni kvality, technologie skupinové vyroby a

organizace pracovnich postupti.

2.3 Nastroje primyslového inZenyra

Podle Kinga (2009, s. 20) kazdy inZzenyr vyuZziva specifickou sadu nastroji k vykonu

své prace. U pramyslovych inzenyrii se tato sada soustfedi pfedevSim na aplikaci

matematiky a porozuméni fungovani lidského téla. Tyto prvky tvoii zaklad pro vytvafeni

modeld, které mohou byt fyzické nebo matematické a slouzi k reprezentaci redlnych

systémil. Pomoci téchto nastrojii mohou primyslovi inZenyfti analyzovat modely a pievadét

ziskané vysledky do praxe, aby optimalizovali fungovani daného systému. King (2009, s.

20) uvadi tyto nastroje:

e Data
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Primyslovi inZenyii se zabyvaji sbérem, spravou a analyzou dat. Moderni technologie
umoziuji shromazdovani velkého objemu informaci efektivnéji nez kdy dfive, piiCemz
rostouci vyuziti senzort dale rozsifuje tyto moznosti. Diky tomu se snizuje potieba piimého

sbéru dat a vice prostoru je vénovano jejich fizeni a vyhodnocovani.
e Matematika

Veskeré cCinnosti primyslového inzenyra jsou zaloZeny na matematickych principech,
pficemzZ v nékterych piipadech se vyuzivaji i pokroc¢ilé matematické metody. Tyto néstroje
neslouzi jako cil sdm o sobé, ale jako prostfedek k feSeni problémil a podpote rozhodovacich
procesti. Matematické modely jsou vytvafeny za ucelem reprezentace konkrétnich systémd,

které 1ze dale analyzovat a optimalizovat.
e Optimalizace

Tento nastroj se Siroce vyuziva v riznych oblastech. Obvykle se vytvaii matematicky model,

ktery zahrnuje cilovou funkci a soubor omezeni. Nejcastéji se pouzivaji linearni funkce,

vvvvvv

e Simulace

Pocitatové simulace ziskaly znacnou popularitu, protoze umoziuji modelovat systémy,
jejichz analytické feSeni by bylo piilis slozité. Zatimco nékteré matematické modely lze teSit
pfimo analytickymi metodami, v jinych piipadech to kvili slozitosti systému nebo
nahodnym faktorim neni mozné. Simulace umoziuje vytvoiit model, ktery Iépe odpovida
realnému chovani systému. Nevyhodou je, ze vyvoj validniho a efektivniho simula¢niho

modelu miize byt znacné nakladny.

Podle Kinga (2009, s. 21) hraji v praci primyslového inzenyra dilezitou roli i dalSi

nastroje:
e Pravdépodobnost a statistika

Primyslovi inZenyfi se musi vypofadavat s nejistotou v riiznych situacich. Aby bylo
mozné ucinit informovana rozhodnuti, je nutné shromazdit a analyzovat data. Jednotlivé
udaje maji svou hodnotu, avsak jejich skuteCny vyznam lze odhalit az prostiednictvim
statistické analyzy, v€etné vyhodnoceni pravdépodobnosti riiznych vysledki. Pochopeni a
aplikace konceptl pravdépodobnosti a statistiky je klicové pro ziskani uzite¢nych poznatkti
z dat. Tyto metody se navic prolinaji s mnoha dalSimi oblastmi prace pramyslového

inzenyra.



30 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

e Lidské faktory

Tato oblast zahrnuje Sirokou Skdlu znalosti, které¢ jsou pro primyslové inzenyry
zasadni. Patii sem pochopeni zpiisobu prace lidi, mezilidskych interakci, skupinovych
procest, motivacnich faktort, psychologie i fyzickych schopnosti a rozméra lidského téla.
Primyslovi inzenyii pfichdzeji do styku s lidmi v riiznych kontextech, od fizeni a vedeni

tymu az po specializované oblasti, jako jsou ergonomie, lidské faktory a bezpecnost prace.

,,Metod a nastrojii z oblasti priimyslového inZenyrstvi a stihlé vyroby je celd rada a
alespon nékteré z nich je bezesporu dobré zndt a umét pouzit. Samotné metody vsak na cesté
za Stihlou vyrobou jsou az druhoradé. Primarni je naucit se videt ve vyrobé plytvani a na
kazdy proces se divat s cilem jeho neustalého zlepsovani. Pokud totiz nebudeme napr.
prestavbu strojniho zarizeni, byt ji provadime sebelépe, chapat jako jeden ze zakladnich
druhit plytvani na strojnich zarizenich, znalost metody pro zkrdceni casu prestavby nam
nepomuize. To si vSak rada podnikit neuvedomuje a neuspéch pri budovani stihlé vyroby

davaji za vinu pravé nevhodnym metodam. *“ (Dlabac, 2015)

24 Vybrané metody primyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi se ve vyrobnim prostiedi uplatiiuje prostfednictvim metod,
jejichz cilem je eliminace plytvani, zvySeni efektivity a zlepSeni procest. Mezi béZné
vyuzivané metody patiinaptiklad 5S, SMED, TPM, vizualni management nebo digitalizace.
Dale se vyuZzivaji 1 analytické nastroje jako Ishikawa diagram nebo analyza velkych dat,
kter¢ napomahaji lepSimu pochopeni pficin problémli a optimalizaci vyrobnich systémd.
Tyto metody jsou pevné propojené s filozofii $tihlého podniku a jejich zavadéni je v praxi
Casto v kompetenci prumyslovych inZenyri, ktefi je pfizpusobuji konkrétnim podminkam
podniku. (Dlabac, 2015)

2.4.1 Analyza velkych dat

Podle Matika (2016, s. 64) je analyza velkych dat oblasti s vysokou ptfidanou hodnotou,
ktera neklade velké naroky na materidlové zdroje, ale vyzaduje vykonnou vypocetni
techniku a rychlé pocitacové sité. Naopak, je mimotadn€ naro¢nd na lidské zdroje, protoze
klicovym cilem je zajistit dostatecny pocet odbornikli schopnych analyzovat a efektivné
vyuzivat informace obsazené ve velkych datech. Dulezitost analyzy velkych dat spoc¢iva v
jejim Sirokém spektru aplikaci. Matik zdiraziuje, ze klicovym cilem je vyvoj spolehlivych

metod strojového uceni a rozpoznavani, které umoziuji automatickou analyzu obchodnich
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procesii, logistiky a dopravy. Déle se jedna o technologie pro porozuméni obrazovym
scénam, vyhledavani sémanticky podobnych obrazovych data vyuziti v aplikacich rozsitené
¢i virtualni reality. Velky vyznam ma i v Iékatskych, socialnich a bezpecnostnich systémech,

napiiklad pii sledovani objektii, analyze chovani a prevenci kriminality.

Spole¢nost Plasticunion (2023), vysvétluje vyhody sledovani a analyzovani vykonu,
popisuji ze spravné nastroje hraji klicovou roli pii zvySovani efektivity a produktivity,
protoze umoziuji identifikovat plytvani a poskytuji data pro informovana rozhodnuti. Bez
téchto nastroju je obtizné presn¢ vyhodnotit fungovani procesi a odhalit prostor pro zlepSeni.
Mezi nejcastéji pouzivané nastroje patfi:

e Software pro Fizeni projekti — Aplikace jako Trello nebo Asana pomahaji

sledovat priibeh tikolli, organizovat praci tymu a efektivné planovat projekty.

e Analytické nastroje — Platformy jako Google Analytics nebo Tableau
poskytuji podrobnou analyzu operaci a chovani zdkaznikd, coz pomaha s

optimalizaci procest.

e Systémy pro sledovani vykonu — Napiiklad SAP nebo Oracle umoznuji

sledovat efektivitu procesti v redlném Case a poméhaji pii fizeni vyroby.

Tyto nastroje poskytuji jasnéjsi piehled o déni ve firm&. Naptiklad sledovani Casu
stravené¢ho na jednotlivych tkolech mize odhalit nadmémou administrativni zatéz, coz
naznaCuje potiebu automatizace nékterych procest. Poukazuji, ze je nutné, aby feSeni
odpovidalo konkrétnim potfebam firmy. Nékteré organizace mohou tézit z pokrocilych
softwarovych platforem, zatimco jinym postaci jednoduché tabulky pro sledovéni klicovych
ukazateli. Flexibilita a otevienost novym pfistupim jsou zdsadni pro udrzeni

konkurenceschopnosti v rychle se vyvijejicim prostiedi. (Plasticunion, 2023)
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2.4.2 Ishikawa diagram

Ishikawiiv diagram, oznacovany také jako diagram rybi kosti, je vizudlni nastroj
pouzivany k analyze pficCin problémi. Pomaha identifikovat faktory ovliviujici proces nebo
projekt a poskytuje strukturovany pohled na situaci. Diagram rozd¢€luje hlavni problém na
mensi podproblémy. Kazda ,kost znazoriiuje urCitou kategorii faktori, jako jsou lidé,
procesy, materialy nebo technologie. Vyuziva se pii tymovych diskusich, kdy umoziuje
systematicky prozkoumat vSechny mozné pfi¢iny problému. Metoda je Siroce vyuzitelna v
podnikéni i1 véde, kde zjednodusuje analyzu slozitych situaci. Spravna aplikace Ishikawova

diagramu usnadniuje identifikaci problémi 1 hledani efektivnich feSeni. (Va-akademie, 2023)

| tds | | swoj | [Metody| | Material |

Organizace | | Méfeni | |Software | | Prostfedi |

Obrazek 2: Ukézka rybi kosti (Ishikawa diagramu)
Zdroj: viastni zpracovani
2.4.3 Metoda 5SS

Metoda 58S, jak popisuje Bauer (2012) je kli¢ovou soucasti lean filozofie a zamétuje se
na organizaci pracovisté, eliminaci plytvani, zvySeni produktivity a bezpecnosti. Je Casto
prvnim krokem pfi zavadéni LEAN principti, protoze vytvafi zéklad pro dalsi optimalizacni

zmeny.
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Metoda 5S se sklada z péti krokt, které popisuje spolecnost Roa-management-
consulting.cz a to:

1. Seiri (Setridit) — Tridéni a odstranéni nepotifebnych véci, aby na pracovisti
zustalo pouze to, co je skutecné nutné.

2. Seiton (Systematizovat) — Uspoiadani potfebnych véci tak, aby mély jasné
ur¢ené misto a byly snadno dostupné.

3. Seiso (Stale cistit) — Pravidelné ¢isténi pracovisté a zafizeni pomaha udrzovat
optimalni podminky a odhalovat nedostatky.

4. Seiketsu (Standardizovat) — Zavedeni pravidel a vizualnich prvki pro udrZzeni
potadku a Cistoty.

5. Shitsuke (Stale zlepSovat) — Dodrzovani zavedenych standardl a jejich

neustalé vylepSovani.

Wythiddni Wytistdnl Uspotddini Standardizace Ziepdovan|
" 1]
e & el
0 o i o L 1 .
Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat

1. \ 2. 3. a. \ 5.
Vytrideni Vycisteni Usporadani, Ustanoveni Véechny body
nepotrebnych pracovisté oznaceni pravidel, dodrzovat a

veéci / standardizace stale
/ vylepSovat
/L / /. /

L

Obrazek 3: Grafické zndzornéni metody 5S

Zdroj: Roa-management-consulting.cz
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2.4.4 Digitalizace

Digitalizace podle Digiskills.cz (2025) je dynamicky proces, ktery tzce souvisi s
technologickym vyvojem a proménuje zpusob, jakym jednotlivci 1 organizace funguji. Jeji
podstata spocivd v postupném nahrazovani tradinich, pomalych a Casto neefektivnich
postupli modernimi digitalnimi feSenimi, které pfindSeji vyS$i rychlost, efektivitu a
jednodussi spravu procest. Digitalizace se stala nezbytnou soucasti moderniho svéta a
ovlivituje Siroké spektrum oblasti, od priimyslu a obchodu az po bézné kazdodenni ¢innosti.
Klicovym piinosem digitalizace je schopnost zjednodusSovat ukoly, automatizovat opakujici
se procesy a eliminovat nadbytecnou administrativu, coZ umoziiuje vénovat vice Casu
podstatnym ¢innostem. Digitalizace je zasadni transformace, ktera usnadnuje praci i

komunikaci a pfina$i nové moznosti pro firmy ijednotlivce.
5 Prikladii moderniho vyuZivani digitalizace

1) Inteligentni autonomni agenti, nebo také digitalni dvojcata, jak uvadi Anasoft,
(2023), jsou virtualni kopie fyzickych systémt, které analyzuji data a simuluji
redlné procesy. Diky umélé inteligenci dokaZou autonomné fidit vyrobu,
optimalizovat procesy a reagovat na zmény bez lidského zasahu, ¢imz snizuji
chybovost, zvysuji efektivitu a zajist'uji flexibilitu ve vyrobg.

o AN

L

Obrazek 4: Inteligentni autonomni agent

Zdroj: (Anasoft, 2023)
2) Nenapadna inteligence, integrovana do prostfedi umoznuje sledovani a fizeni

objektli v redlném Case bez nutnosti piimé interakce, pficemz zvySuje efektivitu
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procesii, ale zaroven vyvolava obavy o soukromi a potfebu uzivatelského

souhlasu. (Alvarez, 2024)

3) Cyber-Physical Systems (CPS), nebo také Kyber-fyzikalni vyrobni
systémy, jak popisuje Anasoft (2023), propojuji fyzické vyrobni procesy s
digitalnimi technologiemi, kde kli¢ovou roli hraje fidici systém s nazvem MES,
systém umoznuje sbér dat, jejich analyzu a automatizované rozhodovani. Tato
technologie propojuje vyrobni linky, podnikové zdroje a digitdlni fizeni
procest, ¢imz zajistuje vyssi efektivitu, eliminaci chyb, optimalizaci nékladt a

flexibilni reakci na zmény v poptavce ¢i vyrobnich podminkéch.

4) Multifunkéni roboti, ktefi jsou schopni vykonavat rizné ukoly bez nutnosti

pfestavby infrastruktury, coz zvySuje efektivitu a flexibilitu. (Alvarez, 2024)

™

Obrazek 5: Ukazka multifunkéniho robota
Zdroj: (Anasoft, 2023)

5) Neurologicka vylepsSeni, ktera popisuje Alvarez (2024), umoziuji Cteni a
dekodovani mozkové aktivity pro zlepSeni kognitivnich schopnosti,

personalizované vzdé¢lavani, ovladani zafizeni na dalku ¢i prodlouzeni pracovni
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schopnosti seniord, avsak jsou technologicky narocnd, drahda vyvolavaji etické

otazky ohledn¢ bezpecnosti a manipulace s védomim.

V lednu 2024 byl Noland prvnim ¢lovékem s implantovanym Neuralinkem, ktery
umoziuje lidem s paralyzou ovladat telefon a pocita¢ myslenkami. Tento systém, nazvany
,lelepatie®, dnes vyuzivaji tfi lidé — Noland, Alex a Brad, ktefi nemohou hybat koncetinami
kviili poranéni michy nebo amyotrofické lateralni skleréze. VSichni se zapojili do klinické
pfes 670 dni a nasbirali vice nez 4 900 hodin ovladani, pficemz minuly mésic jej samostatné
vyuzivali v priméru 6,5 hodiny denn€. Noland popisuje, Ze diky Neuralinku se znovu spojil
se svétem, rodinou a piateli, ziskal nezavislost a nemusi se neustale spoléhat na pomoc
druhych. Misto pasivniho sledovani videi na YouTube nyni aktivné pracuje s riznymi
aplikacemi a vénuje se interaktivnimu uceni po cely den, coz by bez Neuralinku nebylo

mozné. (Neuralink, 5.unora 2025)

Obrazek 6: Ukazka neuralinku

Zdroj: (Neuralink, 2025)
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3 METODA SMED

SMED (Single-Minute Exchange of Die): metodika pro dosazeni casu zmény pod 10
minut, kterou zaved| Shigeo Shingo. Zakladni koncepce systemu SMED je vyjadrena 3 kroky
— oddélenim operaci externiho a interniho serizovadni, konverzi interniho serizovani na

externi a zlepSovanim jednotlivych Ccinnosti v ramci externiho a interniho serizovani.

(Masin, 2005, s. 75).

) ) 4 Zakladni postu
[ ProduktA | Prestavba | ProduktB | Pfestavba | ProduktC | P Py
/\ u metody SMED.
orodule A C — Prestavba - I Brodult B 1. Identifikace &innosti,
rocuit ‘ e H Interni ginnosti ” xternt rocukt které mohou byt délané
cinnosti cinnosti .
externé.
| _ 2. Pfesun externich
Produkt A Interni &innosti Produkt B sinnosti mimo éas
prestavby.
Externi Externi
Einnosti cinnosti
A 3. Zjednoduseni
internich &innosti.
Produkt A Interni éinnosti Produkt B
Externi Externi 4. Pracovani na
Einnosti ginnosti internich éinnostech
3 soucéasné.
Interni Einnosti
Produkt A I P - Produkt B
nterni éinnosti
Externi Externi
cinnosti Einnosti

Obrazek 7: 4 zdkladni postupy u metody SMED

Zdroj: vlastni zpracovani podle King (2009, s. 125)

3.1 Koncept metody SMED

Kosturiak a Frolik (2006, s. 107) nam odpovida na otazku, co to metoda SMED je. Cas
ptestavby zahrnuje veskeré Cinnosti od ukonceni vyroby posledniho kusu az po vyrobu
prvniho dobrého kusu v nové sérii, véetné odstranéni starého naradi, nastaveni nového,
doladéni parametrt a zkuSebnich béhli. Rychlé zmény jsou systematickym procesem
minimalizace téchto ¢asti mezi vyrobou dvou po sob¢ nasledujicich riznych typt vyrobki.
Prestavby vSak nemusi byt pouze vyrobni zalezitosti, v §irSim kontextu mohou zahrnovat

jakékoli ¢innosti souvisejici s piipravou realizace urcitého procesu, napiiklad zpracovani
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objednévky, objednéni materialu nebo technickou ptipravu vyroby. Metoda SMED se bézn¢
uplatfiuje na pracovistich, kterd pfedstavuji izka mista ve vyrobnim toku, a byva ¢asto

soucasti programu TPM.

King (2009, s. 123) popisuje spolecnosti, které musi Casto vybirat mezi vétSim
mnozstvim druhii vyrobki a jak u nich souvisi piestavby s vyrobou. Pokud jsou piestavby
mezi produkty casové naro¢né nebo ndkladné, piirozené vznik4d tendence prodluzovat
vyrobu ptfed ptrechodem na jiny produkt, aby se minimalizoval celkovy dopad téchto
prestaveb. Tento pfistup vSak vede k nckolika druhlim plytvani. Nejviditelnéjsi je
nadprodukce, protoze se vyrabi vice produkti, nez je v daném okamziku potieba pro dalsi
vyrobni krok. To vede ke zbyteCnym zasobam, vcetné rozpracované vyroby i hotovych
produktl. Mtze také vzniknout plytvani pohybem, pokud je piebyteCny materidl nutné
presouvat do vzdaleného skladu misto jeho okamzitého postupuk dalsimu vyrobnimu kroku.
Ztraty vytéznosti se mohou zvysit v piipadé€, Ze se defekty objevi az po delsi dob¢, coz vede
k vét§imu mnozstvi neshodného materidlu, dokud problém neni odhalen. Nejvyznamné;si
nevyhodou dlouhych vyrobnich dob je vSak snizeni flexibility vyroby, coZz omezuje

schopnost rychle reagovat na zmény v poptavce zakazniki.

Bauer (2012, s. 77) taktéz poukazuje na moznosti podniki efektivné pracovat s Casem
potiebnym na piestavby. Pokud jsou schopny se rychle piizptisobovat zménam, mohou
vyuzit strategii rychlych a flexibilnich pfechodl mezi produkty. Naopak, pokud jejich

adaptabilita neni vysoka, je pro n¢ vyhodnéjsi konsolidace vyrobnich davek do vétsich celki.

Bauer (2012, s. 88) stanovuje cil metody SMED jako detailné analyzovany proces
pretypovani a nasledné rozdéleni identifikované ¢innosti do dvou kategorii: ty, které lze

provadét béhem provozu stroje, a ty, které je nutné uskutecénit pti jeho odstavce.

3.2 Aplikace metody SMED

Kormanec (2008, s. 27-40) popisuje implementaci metody SMED jako systematicky
cyklus osmi krokd, jehoZ cilem je identifikovat izké misto a analyzovat faktory, které

prodluzuji proces pietypovani. Kormanec (2008) popisuje jednotlivé kroky aplikace jako:
1. Identifikace izkého mista procesu nebo komplikovaného pretypovani.

Proces vhodny pro zavedeni metody SMED, rozpoznéni uzkého mista, které zpomaluje

vyrobni tok, obvykle kvili slozitym a casové ndrocnym zméndm parametra stroje.
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2. Zmapovani procesu pomoci zaznamu.

Podle slozitosti Ize pietypovani rozdélit na jednoduché, které 1ze zaznamenat videem,
a slozité, které¢ vyzaduje detailnéjsi dokumentaci, napiiklad snimek pracovniho dne, protoze

se tyka vice ¢asti stroje ¢i vyrobnich linek.
3. Analyza porizeného zaznamu.

Cilem analyzy je odhalit ¢innosti spojené s plytvanim a hledat zplsoby jejich
efektivnéjstho provedeni. Vyuziva se grafické znazornéni podilu internich a externich

¢innosti a posuzuje se 1 mira kooperace operatord.
4. Aplikace metody SMED.

Projektovy tym spolu s pracovniky navrhuje opatieni ke zkraceni doby pfetypovani a
zefektivnéni celého procesu.
5. Implementace zlepSujicich zmén a jejich ovéreni.
Zmény jsou soucasti akéniho planu, jehoz plnéni je odpoveédnosti ¢lenil projektu.

6. Trénink pietypovani s diirazem na nové zmeény.

Pracovnici jsou systematicky seznamovani se zménami a zpétna vazba umoznuje jejich

piipadnou upravu.
7. Zpracovani standardizovanych postupt a jejich vizualizace

8. Zhodnoceni a prezentace dosaZenych vysledkii.
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SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti byl proveden prizkum literarnich pramenti zaméfeny na metodu
SMED, ale také na Sirsi souvislosti, které jeji aplikaci podminuji. Ukézalo se, Ze pro spravné
pochopeni principi této metody je nezbytné nejdiive porozumét prostiedi, ve kterém se
uplatituje. Konkrétné jde o koncept Stihlého podniku, ktery definuje hodnotu z pohledu
zdkaznika, systematicky odstraiiuje plytvani a klade diraz na plynulost vyrobnich toku.
Pravé znalost tohoto prostiedi poméha Iépe chapat, pro¢ a jakym zptisobem metoda SMED

vznikla, a pro¢ je v mnoha provozech nezbytné ji zavadét.

Zaroven bylo potieba identifikovat subjekty, které se zavadénim podobnych metod
aktivné zabyvaji. Pravé primyslové inZenyrstvi hraje klicovou roli nejen pfi analyze a
optimalizaci vyrobnich procest, ale 1 pii samotné implementaci metod jako SMED. Jejich
systematicky pfistup k ¢asovym ztratam, diraz na efektivitu a schopnost analyzovat béhem
prestavby z nich ¢ini pfirozené nositele zmén, které metoda SMED vyzaduje. Diky této

vazbé bylo logické vénovat se v teoretické Casti i jejich lloze a néplni prace.

Dale byly pfiblizeny 1 dalsi metody primyslového inzenyrstvi, které se asto s metodou
SMED kombinuji. Jedna se napiiklad o metodu 5S, Ishikawiiv diagram, analyzu velkych dat
nebo digitalizaci. VSechny tyto ndstroje se zaméfuji na optimalizaci procesi, podporu
rozhodovani a zajiSténi transparentnosti dat, coz ma v kontextu pfestavbovych cast zasadni

vyznam.

Osobn¢ mi prizkum literarnich pramenti pomohl ujasnit si fadu teoretickych poznatk,
o kterych jsem se domnival, Ze je jiz ovladam. Az pii hlubSim studiu jsem pochopil
souvislosti mezi jednotlivymi metodami a jejich koncepénimi zaklady. Diky tomu jsem
ziskal lepsi prehled o tom, jaké kroky vedou k efektivnimu zavadéni metod jako je SMED a
co vSechno musi implementace v redlném provozu zohlediiovat. Teoreticka Cast mi tedy
slouZila nejen jako podklad pro praktickou ¢ast, ale 1 jako nastroj k systematizaci vlastniho

porozumeni celé problematiky.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Prakticka c¢éast bakalafské prace byla zpracovdvana ve spoleCnosti greiner packaging

Slusovice s.r.o., ktery je soucasti rakouského holdingu Greiner AG.

4.1 Historie Greiner AG

Za svou existenci dosdhl tento podnik n€kolika vyznamnych bodi, které budou

v nasledujici ¢asti rozebrany.

Kofeny spole¢nosti sahaji az do roku 1868, kdy byl zaloZzen rodinny podnik s nazvem
Greiner, v minulosti se jednalo pouze o maly obchod se smiSenym zbozim ve mésté
Niirtingen, ktery vlastnil Carl Albert Greiner a jeho Zena Emilie. Nyni se uz jedna o
celosvétové znamy koncern s vice nez 10 000 spolupracovniky ve vice nez 30 zemich.

(greiner packaging, 2025)

V roce 1960 byl zahajen provoz greiner packaging, ktery se vénoval vyrob¢ korku a
pénovych hmot, v této dobé byly také zakoupeny dva stroje pro vstfikovani plasti. Prvni
produkty byly, zatky na uzavirani lahvi, krabicky na léky anebo kulaté dozy, jednalo se o
prvni krok pro budouci produkci plastového baleni na nejvyssi rovni. (greiner packaging,

2025)
Nasledné stoji za zminku tyto milniky:
e 1987 — Prvni vyroba vicevrstvych folii, s regeneratem v prostiedi vrstve.

e 1989 — Prvni expanze spole¢nosti do vychodni Evropy, do Mad’arska a Ceské

republiky.
e 2000 — Vyuziti kombinace lepenky a plastu. Prikopnicky obal s ndzvem K3®.
e 2006 — Vznik business unit Assistec, ktery se zaméfuje na ,,technické dily*.
e 2010 — Prvni pobocka mimo Evropu v Severni Americe.
e 2014 — Zavedeni dlouhodobé¢ udrzitelné strategie ,,Plastics for Life*.

e 2022 — Prevzeti srbské recyklacni spolec¢nosti ALWAG a jeji pfejmenovani na

Greiner Recycling d.o.o.. (greiner packaging, 2025)
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4.1.1 Déleni spolecnosti Greiner AG
Dé¢li se do tii operacnich odd¢leni, ty se poté jesté déli do svych dalsich divizi.
e Greiner Packaging International
Obchodni jednotka, kterd vyviji a vyrabi odolné dily, technické dily a sestavy z plastu
pro pouziti v potravinaiském i1 nepotravinaiském sektoru.

Do technologii patii: tvarovani termoplastii, vstfikovani, extruzni vyfukovani,
vstiikovaci vyfukovani s dlouzenim, technologie kavoblow, kombinace kartonu a plastu (u
zminéného produktu K3®), etiketovani ve form¢ a montaz, laserové gravirovani. (greiner

packaging, 2025)
Jeji divize jsou:
1. Packaging business unit, do které patii i zdvod ve SluSovicich se zamétenim na

obalové materidly pro potraviny a dalsi sortiment, nejtypictéjsi jsou vyrobky jako

lahve, vicka a kelimky,

2. Assistec business unit, produkty pro domacnosti, védu anebo automobilovy

primysl.
e Neveon

Oddéleni plisobici v oblasti polyuretanovych, flexibilnich a kompozitnich pén, které se
vyuzivaji pfi vyrobé matraci, izolace, ultralehkého letadla anebo jako prvku pro tlumeni

hluku. A jeji divize: Living&Care a Mobility&Specialties

¢ Greiner Bio-One
Se zaméfenim na plastové produkty pro in-vitro diagnostiku, biotechnologii a farmaceuticky
primysl.  Pasobi v oblasti zdkladniho vyvoje a vyzkumu Iléciv, ale také v jejich
v preanalytice a diagnostice. Greiner Bio-One se dale déli do tfech divizi a to Preanalytics,

BioScience a Sterillization.
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4.2 Spolecnost greiner packaging SluSovice s.r.o.

Spole¢nost navéazala prvni spolupraci s Greinerem AG v roce 1989, béhem té doby se
ve Slusovicich jiz vyrabély plastové lahve na vsttikovacich strojich, efektivita nebyla nijak
velkd, ale existoval zékladni stavebni kdmen, ktery rozhodl o jejich vstupu do holdingu.
S néstupem do holdingu se také poji osvojeni si novych technologii a vyrazné modernéjsich

strojii, neZ znali doposud. (Zdroj: interni materidly spolecnosti, 2025)

Areal spoleCnosti greiner packaging, s.r.0o. se v momentalni dobé sklada
z administrativni budovy, tréninkového centra, info centra, jidelny, personalniho oddélent
s Satnou, vyroby, skladu a dvou parkovisti. OddéleniPI (primyslovych inZenyr() se nachéazi
mezi vyrobou a persondlnim, spolecné s kancelaii PI se zde nachézi taky planovaci pro

vyrobu, a obchodni odd¢leni. Kanceldf je strategicky umisténa mezi administrativou a

vyrobou, tak aby byl snadny piistup do obou mist (viz obrazek Cislo 8: Aredl spolecnosti).

Obrazek 8: Aredl spole¢nosti

Zdroj: Interni materialy spolecnosti, 2025
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4.3 Vyrobni stiediska

Vyrobni sttediska se daji rozdélit na dva typy, prvni typ vyrobnich stfedisek je zaméten
na vytvareni polotovard, jako jsou kelimky a vicka. Druhy typ je poté zaméten na dekoraci

téchto polotovarti. Tudiz nésledujici rozd€leni budou vyrobni a dekoracni strediska.

4.3.1 Vyrobni stiediska

TVK - TVK je zkracena verze pro tvarovani kelimka. Tvarovani kelimkt probihd na
in-line strojich, které jsou umistény na konci vyrobni haly téméf u skladu, na layoutu by

stroje vypadaly takto, (viz obrazek ¢islo 9: layout in-line stroja).

In-line stroje jsou pouze stroje na pravé stran¢ obrazku, ty, které jsou nejvétsi. Jejich

funkc¢nost a dlivod jejich pojmenovani je popsany (viz kapitola 5.3, s 57-61).

T ] i i
STROJOVNA CHLAJEN
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Obrazek 9: Layout in-line stroji

Zdroj: Interni materialy spolecnosti
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Extruze — Na stiedisku extruze jsou umistény dva stroje, které slouzi k vyrob¢ folie.
Oproti in-line strojim se jimi vyrobené folie naviji na stojany, folie se nasledné
skladuji, prodavaji nebo vyuzivaji v dalSich vyrobnich krocich. Plastovy granulat, jenz
je vstupnim materiadlem pro oba typy strojii, miize byt vyrabén pfimo ve vyrobnim
procesu, a to pomoci drti¢li umisténych u kazdého in-line stroje, nebo pomoci
centralniho velkého drti¢e umisténého na konci aredlu. Tento recyklovany granulat je
mozné opakované vyuzivat, ¢imz piispivd k naplnéni cill udrzitelnosti stanovenych

spole¢nosti Greiner AG.

r-PET — Na tomto stfedisku dochézi k vyrob¢ félie z materidlu r-PET, je to plast, ktery
se pouziva pii vyrobé PET 1ahvi a je recyklovatelny. Pied vynalezem r-PETU nemély

PET lahve téméf zadné vyuziti, jelikoz se material nedal recyklovat.
TVV — Stredisko TVV je obdobné jako u stiediska TVK zkratka, jedna se o tvarovani
vicek, na tomto sttedisku dochazi k vytvateni vicek, které se pouzivaji u nejriiznégjsich

druhii vyrobku, od instantni polévek aZ po kavu (viz obrazek ¢islo 10: Ukézka vyrobki)

4.3.2 Dekoraéni stiredisko

Provoz K

o K1 (potisk) — na pracovisti K1 se pouziva vyrobni technologie pro potisk, jedna
se o barvu, kterd se nandsi pfimo na obal, ve vétSiné piipadii na vyrobené

kelimky.

o K2 (Sleeve) — ,sleeve™ je zkratka pro tenky plastovy rukav, ktery se nejprve
umisti do pozice kolem kelimku a poté se plisobenim horkého vzduchu ¢i jinych
metod zahteje, tak aby doslo k jeho upnuti kolem kelimkti. Jedna se o starsi
zpisob u dekoracnich technologii, vzhledem k cilim sniZovani odpadii a emisi

se nahrazuje technologii K3.

o K3 — jedna se o nandSeni lepenkového plasté na kelimek, ktery je vyroben
z polypropylenu (PP). Jeho vyhoda spociva ve 100% recyklovatelnosti u obou
pouzitych materidlu, nepotiSténého PP kelimku a lepenky. Zaroven také

umoziuje potisknuti jak vnitini, tak vnéjsi strany lepenkového plaste.

Do ted byla 100% recyklace zavisla na konecném spottebiteli, ktery musel lepenkovy

plast’ oddélit od kelimku. V pfitomné dobé doslo k inovaci v pouzivani K3 obali, a to obaly
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s nazvem K3 r100, rozdil v nich je ten, ze lepenkovy plast’ je uchycen takovym zptisobem,

ze se dokaze beéhem recyklace samostatné odd¢lit od kelimku, a to zcela bez zasahu ¢loveka.

44 Vyrobky

Na jednotlivych vyrobnich stfediscich a jejich specializovanych technologiich se
zpracovava Siroké spektrum produktt. Vyroba zahrnuje jak polotovary typu vicek a kelimki,
tak 1 finalni vyrobky urcené napiiklad pro uchovéavani jogurtd, tvarohd, instantnich polévek
nebo kavy. Sortiment pokryva také produkty pro nepotravinaiské vyuziti, jako jsou boxy,
krabice ¢i jiné nadoby (viz obrazek ¢islo 10: Ukazka vyrobk).

Obrazek 10: Ukazka vyrobk

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5 Zodpovédné osoby pro prestavby

Ve spolecnosti je zastoupeno mnoho pracovnich pozic, ale v ptipad¢ aplikace metody
SMED, budou popsany hlavné pozice, které jsou potfebné pro planovani a dokonceni

ptestaveb.

4.5.1 Serizovaé

V bézném terminu se jednd o mechanika, nézev sefizovaC se poté pouzivd ve
spole¢nosti jako ndzev jeho pracovni pozice. Sefizovaci jsou zodpovédni za manualni praci
pfi prestavbach stroje. Jejich pracovni naplh se sklada z prestaveb, pomoci pifi problémech
se strojem ¢i jiné udrzbé. Kazdé vyse popsané sttedisko (viz kapitola 4.3, s. 45-46), ma své
vlastni sefizovace. Skupina serizovacu, ktefi jsou zodpovédni za chod TVK maji nézev
,wadrzba TVK®, v ¢ele kazdé skupiny se nachéazi technologové. Ti maji na starosti zhruba
Ctyiclenny tym pro kazdou sménu (tj. ranni, odpoledni, no¢ni), ptesné pocty je tézké urcit,

protoze ne vzdy se dostavi vSichni sefizovaci.

4.5.2 Technolog

V cele kazdého tymu sefizovacii se nachazi technolog, ktery je organizuje, pomaha,
Skoli nebo se zapojuje do Cinnosti, které pottebuji vyssi stupen schopnosti a dovednosti. Ve
své podstaté je to team leader, ktery ma mnoholeté zkuSenosti nebo dostatecné vysoké
vzdélani. Pracuje ve vyrobé u prestaveb, udrzovani stroji ¢i zaucovani, ale také ma v néaplni
prace tvofeni dochazky, udélovani dovolenych a rozpis smény. TaktéZ je soucasti Shop Floor

meetingll, Skoleni a nejriznéjSich porad, kde je zapotiebi jeho pohled na véc. Piipadné

podava reporty vedoucimu vyroby.
4.5.3 Vedouci vyroby
Ma na starosti hladky pribéh vyroby, sifeni informaci a koordinaci mistri, technologti
a dalSich ¢lentt vyrobniho managmentu.
4.5.4 Planovac vyroby

Planovaci vyroby hraji zdsadni roli pfi organizaci zakazek a planovani prestaveb. Kazdé
vyrobni stfedisko ma pridéleného vlastniho planovace, ktery se stard o pravidelnou
aktualizaci stavu zakéazek a stanovuje konkrétni Casy a stroje pro piestavby, véetné Casové

naro¢nosti jednotlivych ukont. Uzké spoluprace probiha jak s planovadi, kvili spravnému
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nacasovani méfeni, tak s vedoucim vyroby, ktery zajistuje informovani udrzby TVK o

planovaném zavedeni metody SMED.

4.6 Nastroje pro sledovani vyroby

Tato ¢ast bakaldiské prace se vénuje nastrojiim, které hraji klicovou roli ve vyrobnich
procesech i pfi realizaci projektd. Tyto aplikace zaroven predstavuji jedno z moznych
zlepSeni v ramci konceptu Stihlosti, ktery byl pfedstaven (viz kapitola 1.2, s. 15). Patii mezi

né nasledujici aplikace:
e MES — Manufacturing Execution Systems
Systém slouzi ke sbéru dat z vyroby v redlném cCase pfes senzory na strojich. Diky
propojeni se SAPem pomaha sledovat plnéni vyrobnich zakazek. Pro SMED je dulezity
predevsim z hlediska ¢asového sledovani vyrobnich operaci a identifikace prostojt.
e QIDo - Quality Indication Diary

Aplikace vyuzivand interni kvalitou a technology pro evidenci nekvality. V kontextu
SMED mitize pomoci sledovat, zda zmény v prestavbach nevedou ke zvySené zmetkovitosti

a tim pfispét ke zp&tné vazbe pii optimalizaci.
e CAQ systém
Tento nastroj umoznuje pfimy sbér naméfenych dat na pracovistich a jejich porovnani

se standardy. Pfi aplikaci SMED je CAQ uZzite¢ny napiiklad pro kontrolu stability procesu

po zkraceni prestavbovych casi.
e MS Power BI

Slouzi k vizualizaci dat a tvorbé piehlednych reportli, casto v rdmci Shop Floor
Managementu. U SMED je pifinosny pfi analyze casovych usekil pfestavby, sledovéni

zlepSeni a prezentaci vysledk.
¢ GEKON - Greiner Entry and Kitchen Online Portal

Portél slouZi zaméstnancim k evidenci dochazky a stravovani. Vazba na SMED je pro
GEKON dilezita z toho diivodu, ze planovaci vyroby vidi, kolik sefizovacti doslo na sménu,

a proto s jak velkym tymem pracuyji.
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5 ANALYZASOUCASNEHO STAVU PRETYPOVANI NA IN-LINE
STROJI

Pro zahajeni metody SMED je klicové provést analyzu soucasného stavu, a to zejména
samotného pribchu pietypovani na in-line strojich, ¢innosti sefizovaci a dalSich aktivit
nutnych pro Gspésnou piestavbu. K tomuto ucelu slouzi data ziskana ze systému MES, ktera

byla déle zpracovéana v prostfedi MS Excel.

V Gvodni fazi zpracovani jsou popsany provedené Upravy dat ziskanych ze systému
MES. Vsechny nasledné upravy spadaji do oblasti analyzy velkych dat, kterd je detailnéji
rozvedena (viz kapitola 2.4.1,s. 30-31). Cely proces probiha v aplikaci MS Excel s vyuZitim

standardnich funkci a nastroje Power Query.

5.1 Zpracovani dat ze systému MES

Za pomoci aplikace MS Excel, do které se automaticky prenasi data ze systému MES
se bude provadét uprava jejich potadi, vzhledu, pfifazeni k prisluSnym strojiim a odstranéni
duplicit anebo chybnych hodnot (viz tabulka ¢islo 3: Data pied upravou). Veskeré pouzité
tabulky v této praci zachycuji pouze zlomek dat, celkov€ bylo upraveno 550 fadki, jedna se

pouze o ukazku, nikoliv vSechna data.

Tabulka 3: Data pied Upravou

Cislo stroje Skuteény ¢as [ Planovany ¢as & . i Cas
vvroby vvroby T w0zl piestavby
41022 12,604 10,075104 2,529221833 0,00805 H
41024 3,1947 2,6082 0,586250833 3,99625 H
41021 30,1645 24,828408 5,3356895 3,1579 H
41023 17,3213 16,30125 1,020011667 0,00115 H
41024 70,8262 58,77144 12,05451083 0,00805 H
41022 12,2061 10,075104 2,131187667 1,7388 H
41024 146,9079 137,765124 9,143197667 0,00345 H
41022 73,3424 68,846544 4,496009333 0,00345 H
41022 5,6143 5,5323648 0,081858533 7,33355 H
41021 18,54835 18,9790848 -0,430543133 3,0084 H
41024 47,8239 47,22705 0,596658333 0 H
41023 17,8089 X X
41020 30,0058 26,447148 3,558594
41022 64,8439 X X 0,07245 H
41020 13,51135 16,105635 -2,5937675 1,3041 H

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1.1 Chyby v datech

Ve sloupcich skutecny cas vyroby, planovany cas vyroby a Casovy rozdil dochézi
k vyskytu nulovych hodnot, ¢i pismen ,,X*. U kazdého stroje, se nachazi tablet, na kterém
se samotny stroj zastavuje a pfipravuje na prestavbu, ale také zaroven dava informace

ohledné¢ zacatku samotné piestavby ¢i zahdjeni vyroby po prestavbe.

Vyskyttéchto chyb pak souvisi s tim, Ze pokud se tlacitko pro zahéjeni ptestavby klikne
2* rychle po sob¢, nebo se neklikne viibec a pfestavba se ve své podstaté nepiepise do

systému MES, nachazi se zde pismeno ,,X*.

Pokud se ovSem vyskytne druhd varianta, kterd souvisi s ¢asem pfestavby a na misto
Casu prestavby se zde nachazi nulova hodnota, tak se pak jednd o chybu v lidském faktoru.
Ve své podstaté se jedna o to, Ze sefizova¢ zapomene zakliknout ze zacatku prestavby
tlacitko pro zahajeni ptestavby. Tomuto tlacitku se da lehce vyhnout, jelikoZ nesouvisi se
spusténim stroje ani vyroby na ném, jedna se o ztracend data, ktera se mohla pouzit praveé
pti analyze pro SMED, ¢i analyze CEZ (celkové efektivity zaFizeni). To se pak sefizovac
snazi vyfiesit, protoze mu sta¢i na okamzik stisknout tlacitko pro ptestavbu a tim padem
vznikd hodnota ,,0 H* a syst¢ém MES vyhodnocuje, Ze piestavba probchla uspésné a

pokracuje ve sledovani aktudlniho stavu zakazky.

% pouzitelnost dat z tabulek pred a po Uprave: 81%

Obrazek 11 : Pouzitelnd data po Gprave

Zdroj: Vlastni zpracovani
5.1.2 Uprava dat

Data obsazena v souboru MS Excel jsou pfili§ rozsdhld pro kompletni zahrnuti do
bakalatské prace, a proto je v praci uvedena pouze ¢ast piavodni tabulky (viz tabulka Cislo 3:
Data pted upravou). Upravena tabulka, ktera bude slouzit jako podklad pro tvorbu grafi,
uréeni prioritniho stroje, volbu vhodného typu piestavby a dalsi analyzy, bude rozd¢lena na
vice Casti.

V ramci piipravy dat budou odstranény duplicitni zdznamy pomoci néstroje Power
Query a zaroven probéhne formatovani tabulky. Dale budou pfidany tii pomocné sloupce,

typ piestaveb, plnéni ¢asi pirestaveb a CEZ (celkova efektivita zafizeni).
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e Typ prestaveb — U kazdého in-line stroje se uskutecnuji dva druhy piestaveb, malé
prestavby a velké prestavby. U tohoto rozd¢€leni je nutné podotknout jejich dtvod.
Malé¢ ptestavby jsou Casové definované a maji planovany cas trvani do hodiny. Velké
prestavby maji planovany cas prestavby nad hodinu. Podrobn¢jsi popis piestaveb bude
rozebran v nasledujici kapitole (viz kapitola 5.2 strana 57).

e PInéni ¢asu prestaveb z divodu nasledného pouziti dat ze sloupce. Na misto Cast
prestaveb, kter¢ mohou byt v rizné jak v plusové, tak zdporné hodnoté se stanovi
sloupec, ktery bude obsahovat, jestli se jednalo o delSi nebo kratsi pfestavbu oproti
planovanému casu.

e CEZ sloupec s celkovou efektivnosti zafizeni byl pfidan pro analyzu stavu vyroby po
piestavbach a prozkoumani skutecnosti, jestli existuje spojitost mezi piipadné
urychlenym nebo zpomalenymi pfestavbami s naslednou efektivnosti vyrabéni, pokud
by se tato skutecnost prokazala, dala by se metoda SMED spiSe zménit do standardizace
postupti a spravného stanoveni standardnich ¢asii pro ptestavby.

Tabulka 4: Data po upravé 1/3

Cislo stroje | Skute¢ny &as vyroby Planovany &as vyroby | Casovy rozdil

22 12,60 H 10,08 H 2,53 H

24 70,83 H 58,77H 12,05 H

25 73,34 H 68,85 H 4,50 H

24 30,01 H 26,45 H 3,56 H

23 34,44 H 33,89 H 0,55 H

22 2125 H 19,38 H 1,87 H

22 18,42 H 15,78 H 2,64 H

21 38,04 H 37,99 H 0,05 H

20 2795 H 24,06 H 3,89 H

22 7,90 H 8,30 H -0,40 H

23 19,31 H 18,47 H 0,84 H

24 132,42 H 130,51 H 1,91 H

25 182,00 H 167,33 H 14,67 H

21 10,49 H 10,08 H 0,41 H

21 66,20 H 63,57 H 2,64 H

23 100,68 H 96,00 H 4,68 H

20 27,94 H 26,31 H 1,63 H

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 5: Data po upravé 2/3

Cas prestavby | Cas piestavby planovany | Casovy rozdil piestavby | Rozdil v %
2,34 H 0,35 H 2,00 H 578,67 %
1,64 H 0,23 H 141 H 614,00 %
6,41 H 345H 2,96 H 85,70 %
1,26 H 1,15H 0,11 H 9,50 %
3,69 H 345H 0,24 H 6,83 %
1,30 H 0,58 H 0,73 H 126,80 %
6,17 H 5,75 H 0,42 H 7,26 %
891 H 5,75H 3,16 H 54,90 %
7,21 H 3,45 H 3,76 H 109,00 %
0,73 H 0,35 H 0,38 H 110,33 %
3,61 H 345H 0,16 H 4,73 %
5,52 H 3,45 H 2,07 H 59,87 %
7,16 H 5, 75H 141 H 24,52 %
1,27H 0,35 H 0,92 H 267,00 %
4,44 H 345H 0,99 H 28,63 %
7,73 H 5,75 H 1,98 H 34,36 %
5,16 H 3,45 H 1,71 H 49,47 %
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 6: Data po upravée 3/3
Typ prestavby Plnéni Casi CEZ
MP Delsi 62,93 %
MP Delsi 45,33 %
VP Delsi 21,94 %
VP Delsi 39,23 %
VP Delsi 70,09 %
MP Delsi 61,12 %
VP Delsi 78,27 %
VP Delsi 60,19 %
VP DelSi 95,59 %
MP Delsi 48,54 %
VP Delsi 40,71 %
VP Delsi 60,00 %
VP Delsi 87,00 %
MP Delsi 94,58 %
VP DelSi 62,44 %
VP Delsi 91,93 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1 Graficka vizualizace vysledku z analyzy

Na zéklad¢ upravenych dat (viz kapitola 5.1.2, s. 51-53) bylo mozné identifikovat prvni
mozné pficiny prostoji ve vyrobe.

Pti ptipravé téchto dat pro tcely bakalarské prace byly odstranény citlivé udaje, jejichz
zvetejnéni spolecnost nepovolila. Konkrétné se jednalo o ¢isla artiklii, nazvy vyrobkt, data

vyroby a hodnoty celkové produkce v kusech véetné procenta zmetkovitosti.

Nasledné grafické zpracovani dat ukazuje, jaké procento pirestaveb trvalo déle nez
alokovany Cas (pomalejSi casy) a které byly provedeny rychleji (rychlejsi casy), (viz
obrazek Cislo 12). Z tohoto porovnani lze odhadnout piibliznou miru plytvani: odectenim
souctu rychlejSich cast od téch pomalejsich vznikd hruby odhad ve vysi 220 hodin. Tento
udaj vychazi z rozdilu mezi skute¢nou délkou trvani piestavby a predem stanovenym

standardizovanym ¢asem.

% rozdéleni prestaveb podle jejich rychlosti

m Casy pomalejsi
Kriticka hodnota 10%

1,45 hod;
0,2802%

Casy rychlejsi
367,908 hod;
71,09%

Obrazek 12: Rozdéleni piestaveb podle rychlosti
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale se v téchto grafech nachazi histogramy pro casy ptestaveb, které ndm mohou
poukazovat na standardni rozdéleni ¢i jiné odchylky v ¢asech, po vytvoteni histogramu (viz
ptiloha I: Celkovy histogram), doslo k dalsi analyze, a to rozpadu piestaveb na ranni,
odpolednia no¢ni sménu s cilem zjistit, kde se nejvice odchylek z histogramu nachézi (viz

obrazek ¢islo 13: Cas piestaveb pro smény).
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Ztratové Casy prestaveb na sménach

120,00 H
100,00 H
80,00H
60,00 H
40,00 H

20,00 H

0,00 H
B FRannisména M Odpolednisména Noéni sména
Obrazek 13: Cas pfestaveb pro smény

Zdroj: Vlastni zpracovani

V navaznosti na zjisténi, ze nejvice ztratového Casu vznika na rannich sménach, byl
celkovy histogram rozdélen do drobnéjsich ¢asti, a to do histogramu pro malé prestavby (viz
obrazek cislo 14: Histogram malych pfestaveb) a histogramu pro velké piestavby (viz
obrazek ¢islo 15: Histogram velkych ptestaveb), za cil bylo zjistit na jaké typy prestaveb se

na ranni sméné zamérit.

Histogram pro malé piestavby
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Obrazek 14: Histogram malych pfestaveb

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Histogram pro velké prestavby
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Obrazek 15: Histogram velkych prestaveb
Zdroj: Vlastni zpracovani

Histogramy ukazaly vyraznéjsi vyskyt prodlouzenych ¢asti u malych pfestaveb nez u
prestaveb velkych. Ptestoze celkové dochazi k vétsimu poctu velkych prestaveb, jejich
priméma ztrata Casu je nizSi. Pokud odecteme hodnoty rychlejSich prestaveb od téch
pomalejSich a vysledek podélime poctem vyskytl, zjistime, ze u jedné velké prestavby
dochazi ke ztraté piiblizné 23 minut. U malych pfestaveb je tato hodnota dvojnasobna, tedy

pfiblizn¢ 49 minut. To naznacuje, ze praveé u malych prestaveb je vétsi prostor pro zlepsSeni.

Na zaklad¢ téchto zjisténi se analyza posunula k hledani konkrétniho stroje, u kterého
by bylo nejvyhodnéjsi zahajit méteni a optimalizaci. Zaméteni bylo opét zizeno pouze na
ranni sménu a pro lepsi prehled byla vytvofena tabulka, kterd porovnava vyskyt plytvani
mezi jednotlivymi stroji. Po identifikaci vhodného stroje se pozornost ptfesunula na

konkrétni typy kelimkt (artikld), u kterych by se mohlo plytvani koncentrovat.

Z duvodu interni dohody se spole¢nosti vSak nemohou byt podrobnosti o konkrétnich
artiklech zvefejnény. Vysledky analyzy ale nenaznacily, Ze by se problém tykal pouze

jednoho typu, a proto tento smér nebyl dale povazovan za rozhodujici.
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5.2 Typy prestaveb

Na stifedisku TVK, kde se vyrabéji kelimky, dochédzi ke dvéma typiim piestaveb. Lisi
se mezi sebou jen v né¢kolika ¢innostech, pouzitych nastrojich a ¢astech stroje, které je nutné
upravit. Tato ¢ast prace se vénuje jejich rozdéleni, jednak pro lepsi pochopeni nésledujici

problematiky, tak pro ptipadné budouci rozsiteni metody SMED o jeden z téchto typu.

Je dulezité zminit, Ze stanovit pfesné ¢innosti u téchto pfestaveb je velmi obtizné,
jelikoz se méni v zavislosti na tom, z jakého typuproduktu a na jaky se pfestavuje. Rozdéleni
na malou a velkou pfestavbu bude proto vychazet z mych pozorovani a z jiz existujicich
navodek, které¢ jsou dostupné v internich materidlech spolecnosti. Popis bude zamérné

obecny, bez konkrétnich kroki sefizovaci, a slouzi predevsim k objasnéni jejich rozdild.

5.2.1 Mala prestavba

U malé piestavby dochazi k vyméné Stemplli, vlozek, kopyt, vyhazovéki a dorazi.
Jedna se o soucastky, které se méni bez nutnosti zdsahu do samotné formy. Nasledn¢ mtize
probéhnout vymeéna materidlu, pokud je pozadovana zména artiklu vyraznéjsi. V takovém
piipad¢ se postup rozsifuje o ¢isténi extrudéru a davkovace materialu. Cely proces probiha
bez zésadnéjsich technickych zasahtl, jako je naptiklad demontaz formy nebo ¢isténi drtice,
coz odliSuje tuto prestavbu od velké. Dalsi odliSnosti je pak definovany ¢as na jeji splnéni,
malé prestavby probihaji zhruba do hodiny, oproti tomu velké ptestavby maji definovany

Cas pro splnéni nad hodinu.

5.2.2 Velka prestavba

Velka prestavba se od malé li§i predevS§im tim, Ze dochdzi k vyméné celé¢ formy za
jinou. Na tuto vyménu navazuje 1 vymena jednotlivych soucastek, které jsou specifické pro
novy artikl. Béhem tohoto typu pfestavby zaroven probiha vyména a dikladné cisténi
extrudéru, vakl na material, ddvkovace barvy i davkovace samotného materidlu. V piipadé
potteby mize velka prestavba zahrnovat i dalsi vymény vSech zbyvajicich ¢asti stroje. To je

zavislé na daném pozadovaném vyrobnim produktu.

5.3 Popis in-line stroje

In-line stroj, na kterém probihalo méfeni v rdmci metody SMED, vyuzivéa technologii
vakuového tvarovani kelimkii. Zakladni surovinou je plastovy granulat, ktery si stroj dokaze

sam zpracovat a pretvorit do riznych typa kelimkd.
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In-line stroj je nazev, ktery vznikl z divodu, Ze si stroje dokazou z plastového granulatu
vytvofit vlastni plastovou folii v pozadované Sitce, teploté, druhu materidlu a barvy. Jsou to

stroje, které jsou sobéstacné pro vyrobu kelimkd.

Granulat Ize ke stroji dopravit dvéma zplisoby, bud’ ve formé nového materidlu
nasypan¢ho do cisteren, nebo jako recyklovany granulat, ktery pochazi z jiz pouzitych
kelimkt. Tento material se skladuje ve specidlnim zasobniku zvaném ,bag®“. Do bagu a
cisteren je napojeno potrubi pro nasavani granuldtu, pficemz vyvod vede do horni ¢asti in-
line stroje, ve fazi rozhodovani, z jakého odbérného mista se bude granulat nasavat zalezi na
typu kelimku. Na horni ¢asti in-line stroje se nachdzi zatizeni, které rozdéluje granulat do

jednotlivych topnych zén stroje.
Kazda z téchto topnych ¢asti obsahuje $nek a sito (viz obrazek &islo 16: Snek a sito).
Roztaveny plast je pii prichodu sitem filtrovan, ¢imz se odstraiuji pfipadné necistoty.

Vy¢istény plast pak postupuje do ¢asti nazyvané dyza.

Obrazek 16: Snek a sito

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Dyza slouzi ke spojeni vSech zhavicich cest, poCet cest se opét 1isi podle typu
vyrabéného kelimku, konkrétné podle poctu vrstev vysledné plastové folie. V této ¢asti také
dochazi k prvotnimu stlaceni plastu do podoby foliového pasku. Jeho Sitka se nastavuje

pomoci omezovaci umisténych po stranach dyzy.

Obrazek 17 : Dyza a omezovace

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vytlaceny plastovy pasek prochdzi mezi valci, které déle upravuji tloustku folie a
zaroven zajistuji udrzeni pozadované teploty. Poté folie pokracuje do vnitini Casti stroje,
kde je pomoci elektrického ohiivace udrzovana ve vhodné teploté, az k samotnému mistu
vytlaovani kelimki.

Samotné vakuové tvarovani probihd ve formach (viz obrazek ¢islo 19: Forma a
vlozky), jejichz typ zavisi na druhu vyrabéného kelimku. Aby byl proces spravné funkéni,
je treba pouzit presné odpovidajici sadu dopliki a to vlezky, kopyta, Stemply a
vyhazovaky (viz obrazek Cislo 18: Ostatni soucastky). Tyto komponenty jsou vzdy

pfizptisobeny konkrétni forme.
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Obrazek 18 : Ostatni soucastky

Zdroj: Vlastni zpracovani

’ _‘ - - ¢
Obrazek 19 : Forma a vlozky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Hotové kelimky putuji do sbérného prostoru, kde jsou sefazeny a srovnany do kominkt
(Stost). Nasledné tyto Stosy vypadavaji na pracovni plochu, odkud se odebiraji a ukladaji do

kartonovych krabic.

Ve folii, ze které byly kelimky vytvarovany, zlstavaji otvory. Takto pouzitd folie je
dopravena do drtiCe, ktery je soucasti kazdého in-line stroje. Drti¢ folii rozemele a umozni
jeji recyklaci do podoby granulatu. Ten je pak uloZzen do samostatného bagu urc¢ené¢ho pro
recyklovany materidl a mize byt déle znovu pouzit nebo prodan. Pouze ve vyjimecnych

pfipadech dochazi k eliminaci granulatu spalenim.

5.4 Popis Cinnosti sefizovaci u malych prestaveb

V této Casti jsou Cinnosti pfidéleny specificky pro in-line stroje a u nich k malym

piestavbam, které byly urCeny jako tzké misto.

Prace na pfestavbé zacina pifipravou potfebného naradi. V soucasnosti se ve vyrobé
pouzivaji specialni voziky urCené pravé pro nastroje nutné k piestavbé. Soucasné s tim
dochazi k nachystani jednotlivych komponenti popsanych (viz obrazek 18: Ostatni
soucastky). Tyto komponenty jsou rovnéz umistovany na zvlastni vozik, ktery je pievezen
az k samotnému pracovnimu mistu, kde dochazi k jejich vyméné. Tuto fazi je obtizné presné
zachytit, protoZe se neprovadi té€sné pred zahajenim ptestavby, ale probihd v rdmci bézné
pracovni doby sefizovact, ve chvili, kdy obdrzi informaci o planované ptestavbé. V praxi to
znamend, ze pokud sefizovaci nemaji aktualné Zaddnoujinou ¢innost, vénuji se prave piipraveé
naradia komponentid. Pojmem ,,pfiprava pro piestavbu‘ je zde myslena kontrola potiebnych
soucasti, voziku a jejich nasledny ptesun ke stroji, kde ma piestavba probéhnout. Tyto
¢innosti jiz spadaji do externiho ¢asu procesii, pficemz vyznam externiho a interniho Casu je

popsan (viz kapitola 3, s. 37)

Samotna fyzicka prace sefizovacl zacind ve chvili, kdy stroj automaticky zastavi,
pfejde dorezimu piestavby a pomoci tlacitka na ovladacim tabletu se odjede s pick-upem.
Pick-up predstavuje ¢ast stroje, kterd obsahuje prostor pro automatické Stosovani kelimka a

platformu pro jejich odbér.

Jakmile je takto stroj pfipraven, sefizova¢ nebo skupina sefizovacli zacne uvolilovat
Srouby a dorazy ze spodni ¢asti formy, které drzi vlozky a vyhazovéky. Z vrchni Casti se
soucasn¢ demontuji kopyta, ktera mohou byt okamzit¢ nahrazena novymi. Po uvolnéni

Sroubll a dorazii ve spodni Casti formy se nejprve odstrani vyhazovaky a poté i vlozky.
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Nasledné se montuji nové vlozky a nové vyhazovaky, pficemz u vétSich vyhazovak je tieba
pod né€ umistit chladici ty¢inky, které slouzi k odvodu tepla. Poté dojde k vyméné Stemplii a

sefizovaci se presouvaji do zadni ¢asti stroje, k extrudéru (topné Casti).

Zde je nejprve nutné pomoci ovladdaciho tabletu odjet s ohiivacimi valci od dyzy.
Nasleduje vyjmuti sit z hiidele (Sneku), vycisténi dyzy od zbytkového plastu, a nastaveni
dyzy véetné omezovacu pro Sitku folie. Dalsi postup zavisi na typu materialu, na ktery se
pfechazi, miize se jednat o odliSny materidl 1 barvu, nebo miize vSe zlstat beze zmény. Pokud
vSak dochézi ke zméné materialu, je nutné nechat roztaveny plast chvili odtékat, dokud
nezacne téct pozadovany druh a barva materialu. Jakmile se objevi prvni znamky spravného
materidlu, napojuje se nova folie na vélce a dale do vnitini ¢asti s ohfevem. Folie poté
prochazi nové upravenou formou. Stroj v této fazi jesté nevyrabi, neni spustén, a folie se na

druhé strané stroje napojuje na drtic.

Nasleduji drobné upravy spocivajici v propojeni extrudéru s vyrobnim cyklem stroje.
Poté se provede testovaci spusSténi, a pokud je Gspés$né, je piestavba dokoncena spusténim

stroje. Pfrestavba kon¢i tklidem pouzitého nafadi a odvozem voziku se starymi komponenty.

5.4.1 Celkovy &as prestaveb za sledované obdobi

Vysledkem analyzy soucasného pietypovani za sledované obdobi 182 dni (tj. leden az
cerven), byl identifikovan potencial ke zlepSeni ve vysi 84 hodin, pouze na malych
prestavbach. Celkovy planovany cCas, ktery byl za stejné obdobi vénovan prestavbam (malym
i velkym), ¢inil 1 145 hodin. Pro vypocet hrubého odhadu mozného zefektivnéni byl pouzit

jednoduchy vypocet.

Déleni identifikovaného plytvani celkovym casem piestaveb, tedy 84/1 145, a vysledek
vynasobeny 100. Tento vypocet ukazal, ze pfi odstranéni plytvani u vSech malych piestaveb

je mozné dosahnout zefektivnéni az o ptiblizné 7 %.
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5.5 Stanoveni vhodného zac¢atku pro implementaci metody SMED

Pro kone¢né rozhodnuti byla sestavena tabulka zaméfend na analyzu plytvani u
jednotlivych strojii pii malych piestavbach (viz tabulka ¢islo 7: Analyza plytvani pro stroje).
Nejvetsi celkovy Cas plytvani byl zaznamenén u stroje 20, a to 21,42 hodin, coz vSak souvisi

pfedevSim s vySSim poctem prestaveb.

Pokud bychom se zaméfili pouze na primérné hodnoty prodluZovani jednotlivych
piestaveb, jako vhodnéjsi by se jevily stroje 22 nebo 23. Pfesto byla zvolena varianta se
strojem 20, jelikoz vyS$i Cetnost piestaveb umoziuje rychlejsi sbér dat a vyhodnoceni

vysledkl. Analyza se vytvofila z dat naméfenych za obdobi leden az Cerven.

Tabulka 7: Analyza plytvani pro stroje

Stroj Vy skyt Malé prestavby
prestaveb

% odchylka od plianovanych ¢ast 357,43 %

20 28 x Plytvani v hodinach za sledované obdobi (182 dni) 2142 H
Plytvani v minutach na jednu pi‘estavbu 45,89 MIN
Plytvani v hodinach za (365 dni) 49,39 H
% odchylka od plianovanych ¢asu 274,77 %

21 21 x Plytvani v hodinich za sledované obdobi (182 dni) 13,87 H
Plytvani v minutach na jednu piestavbu 39,62 MIN
Plytvani v hodinach za (365 dni) 27,81 H
% odchylka od plinovanych ¢asii 406,36 %

29 14 x Plytvani v hodinach za sledované obdobi (182 dni) 17,62 H
Plytvani v minutiach na jednu pfestavbu 75,50 MIN
Plytvani v hodinach za (365 dni) 35,33 H
% odchylka od planovanych ¢asi 373,96 %

23 13 x Plytvani v hodinich za sledované obdobi (182 dni) 16,38 H
Plytvani v minutach na jednu piestavbu 75,61 MIN
Plytvani v hodinach za (365 dni) 32,86 H
% odchylka od planovanych cast 254,84 %
Plytvani v hodinich za sledované obdobi (182 dni) 14,60 H

24 24 x o : .
Plytvani v minutach na jednu pi‘estavbu 36,50 MIN
Plytvani v hodinach za (365 dni) 29,28 H

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6 RESENI PROBLEMATIKY

V této Casti bakalafské prace je popsan aktualizovany cil projektu, s ohledem na
zjisténé informace z analyzy, technologicky postup tvarovani kelimk® na in-line stroji, popis
¢innosti u pfestaveb a popis provedenych méteni ve vyrobe, kde jsou rozepsany pozorované

chyby, které vznikaji u pfestaveb.

6.1 Predstaveni problematiky

Hlavnim cilem bakaldiské prace, bylo sniZit Cas pfestaveb o 6 % za vyuziti metodiky

SMED.

Jesté pfed zahajenim feSeni problematiky byla provedena dilkkladné Gprava a analyza
dostupnych dat, ktera nasledné vedla k vytvoteni tabulek a grafickych ptehledt ilustrujicich
soucasny stav. Na zékladé této analyzy (viz tabulka ¢islo 7: Analyza plytvani pro stroje) bylo
rozhodnuto, Ze se projekt primarné zaméti na malé prestavby, a to bez ohledu na konkrétni
in-line stroj. Divodem tohoto rozhodnuti byla skutecnost, ze konstrukéni usporadani téchto

stroju je témét identické, coz umoziuje jednotné sledovani, méfeni a vyhodnocovani.

Me¢teni malych piestaveb navic poskytuje velmi cenné informace o vSech ¢innostech,
které pii téchto ukonech probihaji. To je diilezité zejména proto, Ze budouci komplexni
analyza, ktera bude zahrnovat i velké prestavby, bude vychazet pravé z této zakladni
struktury malych pfestaveb. Velké pifestavby ji totiz rozsifuji o vymeénu celé formy, ¢iSténi

veskerého potrubi, bagg, drtice a také davkovace granulatu.

Popis konkrétnich ¢asti stroje, které se béhem malé pfestavby méni, byl rozepséan (viz

kapitola 5.3, str. 57-61).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

6.2 Meéreni ve vyrobé

V této Casti je popsan postup pii méfeni pracovni napln€ u malych ptestaveb. Popis
jednotlivych ¢innosti, které vykonavaji sefizovaci, stejn¢ jako ¢asti stroje, se kterymi pracuyji,
byl jiz uveden v ptredchozich kapitolach. Na zdklad¢ téchto poznatki bylo ve vyrobé
provedeno samotné méfeni. Vysledny snimek, ktery vznikl z pozorovani, se dale rozd¢luje

na nasledujici ¢innosti:
e VA (Value-added) ¢innosti:

Do této skupiny patii ¢innosti, které jsou nezbytné pro Uspésné provedeni prestavby a
zaroven piidavaji hodnotu samotnému procesu. Jde tedy o aktivity, bez kterych by piestavba
nemohla byt dokoncena v pozadované kvalité a rozsahu. Konkrétné€ se jedna o tyto kroky:
pied chystani na pfestavbu, zastaveni stroje, nachystani stroje na tabletu, odjeti s pick-upem,
vyména dorazli, vyména kopyt, vyména vlozek, vyména vyhazovaki, vyména kopyt,
vyména vlozek, vyména hadi¢ek pod vyhazovaky, vymeéna Stemplt, Cisténi vzduchem,
sefizeni valci do spravné polohy, vypusténi folie a Cisténi dyzy, propojeni nové folie,

uchyceni folie k drtici, najeti pick-upu a tklid po piestavbe.
NVA (Non-Value-Added) ¢innosti:

Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu pro piestavbu, mezi né pati dolad’ovani. Tato
¢innost nutné nepatii do kategorie MUDY, jelikoz se nejednd o ¢innost, kterd by se nutné
musela hned odstrafiovat. V podstaté by se dalo fict, Ze veSkeré¢ MUDA c¢innosti jsou NVA,

ale ne vSechny ¢innosti NV A nutné patii do MUDY .
e MUDA d¢innosti:

Do této kategorie spadaji ¢innosti, které jsou spojeny se sedmi zakladnimi typy plytvani
(viz tabulka Cislo 2: Typy plytvani). Jde o ¢innosti, které je nutné co nejdiive eliminovat,
protoze predstavuji ptimé ztraty. Mezi tyto ¢innosti patii nachystani stroje na tabletu, ¢ekéni,

hledani, zjistovani postupu a chyba u piestavby.

Cinnost nachystani stroje na tabletu byla piifazena jak k VA &innostem, tak k MUDE.
Diivodem je, ze béhem méfeni se ukazalo, ze tablet obCas nereaguje na dotyk, coz nuti
sefizovace opakované otevirat tabulky s typy artiklli nebo znovu mackat nefunkéni tlacitka.
Pii méfeni ¢ty malych prestaveb bylo timto zpisobem zaznamendno celkem 15 minut

ztraceného ¢asu.
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6.2.1 Snimky

Pro tvorbu snimku byl vyuzit naprogramovany soubor v MS Excelu, ktery vytvofil
jeden z kolegli ve firm¢. Tento nastroj slouzi k transformaci nasbiranych dat do podoby
prehlednych grafii a zaroven vypisuje jednotlivé Cinnosti, které byly béhem prestavby
zaznamenany. MS Excel rovnéz umoznuje manudln¢ upravit chybné zdznamy, které mohou

vzniknout napiiklad chybnym dotykem ¢i pfepnutim mezi ¢innostmi.

Pofizovani snimktli, nebo také mefeni pracovniho dne, a nésledna tvorba vystupl z
téchto dat patii mezi techniky primyslového inzenyrstvi, které jsou podrobnéji popsany (viz
kapitola 2.2, s. 27-28).

Samotny proces méfeni a zaznamenavani ¢innosti probihd v redlném cCase na tabletu.
Po ukonceni snimku se veskeré hodnoty pienasSeji do MS Excelu, kde se nasledné analyzuji.

(viz obrazek cCislo 20: Ukazka zpracované¢ho snimku)

Na zaklad¢ ctyf provedenych snimkl vznikla souhrnnd tabulka, ktera slouzi jako

uceleny piehled vSech ¢innosti vykonavanych béhem piestaveb.

Snimky piestaveb probihaly ve dnech 13. 3., 14. 3., 27. 3. a 10. 4. 2025 na in-line
strojich 26, 20, 25 a 22.

Dne 13. 3. 2025 se pfestavba konala na novém stroji €. 26 za u€asti dvou sefizovaci a
dvou technologti, ktefi pomohli se spusténim automatické piipravy. Piestoze sefizovaci

spolupracovali efektivné, prestavba se prodlouzila kviili neznalosti nového zafizeni.

14. 3. 2025 na stroji €. 20 doslo k zaseknuti vlozky a néslednému zdrzeni pii hledani

mraziciho spreje, coz odhalilo nepofadek ve skiinich a potfebu metody 5S.

27.3.2025 probéhla ranni sména na stroji €. 25 bez problém, avsak po jejim skonceni

vzniklo 23minutové ¢ekani kvili pieruSeni ndvaznosti ¢innosti.

10. 4. 2025 na stroji €. 22 byla pfestavba narusena ¢astym odchézenim pracovnika na

vypomoc k jinym strojim a ¢ekanim na kolegu pro natazeni folie.
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Spojenim nameétfenych hodnot do jednoho dokumentu bylo mozné ziskat lepsi
predstavu o tom, jaké aktivity se béhem piestaveb opakuji, kolik ¢asu zaberou a jaky maji
vyznam z pohledu piidavani hodnoty. Tabulka zaroven umoznuje rozlisit, které ¢innosti jsou
nezbytné, které Ize optimalizovat a ty, co predstavuji plytvani. Diky tomu se stala dilezitym

podkladem pro planovani krokt ke zlepSeni, (viz piiloha II a III: Tabulka 4 snimkt 1/2 a
2/2).

Cinnost Trvani |Podil Potet

Celkini 0:36:27 21,78% 4
Chvba u piestavby 0:03:27 2,06% 1
Nachystani stroje na tabletu (MUDA) | 0:03:15 1,94% 1
Vyména vloZek 0:18:00 10,75% 2
Propojeni nove folie 0:16:34 9.90% 3
V¥ména vvhazovikn 0:15:34 9.30% 2
Nachystani stroje na tabletu 0:10:06 §.03% 3
Viména $templi 0:09:32 5,70% 1
Vyména kopyt 0:07:12 4.30% 1
Automaticke najeti stroje 0:06:59 4.17% 1
Upraveni omezovaén (Sika folie) 0:06:33 3.91% 1
Vyména dorazy 0:05:00 3,08% 2
Zastaveni stroje 00433 2.72% 1
Predchvstani na pfestavbu 0:04-00 2.39% 1
Uchyceni nove folie k driiéi 0:03:41 2,20% 1
Vypusiéni folie a &isténi dyzy 0:03:04 1.83% 1
Najeti pickupu 0:01:48 1.08% 1
Odjeti s pickupem 0:01:16 0,76% 1
Deolad'ovani 0:10:13 6,10% 1
Celkovy soudet 2:47:23 100,00% a1

Poméry typiu ¢innosti

25,74%

6.10%
68,12%

VA finnozti NVA Cinmosti MUDA finnoszti

Obrazek 20: Ukazka zpracovaného snimku

Zdroj: Vlastni zpracovani
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7 VYTVORENE NAVRHY PRO ZESTIHLENI INTERNICH
PROCESU

V této Casti budou popsany konkrétni navrhy, které byly vytvofeny na zakladé
pozorovani a analyzy pribchu piestaveb. Cilem je identifikovat ¢innosti spadajici do
kategorie MUDA, ¢i jiné Cinnosti zodpovédnéza zpomaleni piestaveb a navrhnout zpiisoby,
jak je zcela odstranit nebo vyrazné omezit. V zavéru kapitoly je navic nastinén mozny smér

budouciho vyvoje pfestaveb v kontextu modernich digitalnich technologii.

7.1 Navrhy

Béhem tvofeni snimkli bylo zaznamenano zpomalovani Casti piestaveb skrze tyto
¢innosti: nachystani stroje na tabletu (MUDA), ¢ekani, hledéani, zjistovani postupu a chyba

u prestavby.

Cinnost nachystani stroje na tabletu (MUDA) zabrala 15 minut. Dochazelo k ni
zejména kvuli tomu, Ze tablet nereagoval na dotyky sefizovacii. Tento problém by bylo
mozné odstranit pouzitim pera pro touchpad, které je jiz zabudovano u kazdého tabletu.
Reseni tedy spoéiva pouze v jednoduchém proskoleni pracovnikii o jeho pouZivani.

V ramci ¢ekani, které zabralo nejvétsi Casovy podil zMUDY a to 59,6 minut, byly
stroj témet dokonceny, ale odesli od néj. I zde postaci cilené proskoleni, které budezaméteno
na to, aby stfidani smén nenarusovalo plynulost vyuZiti stroje. Druhou pfi¢inou €ekani u in-
line strojti je, kdy jeden sefizova¢ musel vyckat na druhého pii navazovani nové folie do
valci. ReSenim by zde mohlo byt zavedeni navije¢e félie, ktery by umoznil provedeni

¢innosti jednim pracovnikem bez zavislosti na druhém.

Hledani zabralo 13,4 minuty a vzniklo v situaci, kdy se sefizovacim zasekla vlozka ve
formé¢ a museli jit hledat mrazici sprej, ktery neméli po ruce. Pti kontrole prostoru, kde jsou
pomiticky uloZeny, byl zjistén nepotfadek a nevyuzity prostor. Pomoci zavedeni metody 5S
by bylo mozné zajistit, aby potfebné néstroje, véetné mraziciho spreje, byly vzdy k dispozici
a na svém mist¢.

Zjistovani postupu zabralo 4,4 minuty a souvisi s tim, Ze sefizovaci neméli k dispozici
7adny navod, jak ma piestavba spravné probihat. Resenim by bylo vytvofeni digitalni

navodky, kterd by byla dostupnd piimo na tabletu.
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Posledni MUDA ¢innosti byla chyba u prestavby, kterd zabrala 17,4 minuty. Tato
chyba uzce souvisi s vySe zminénymi body, vznika v dusledku Spatné komunikace,
nespravného postupu nebo chybnym kliknutim na tabletu. Odstranéni ostatnich MUDA

¢innosti by tak mohlo zaroven vést k vyraznému omezeni chyb béhem ptestaveb.

7.1.1 Inovativni pojeti prestaveb

S ohledem na dynamicky vyvoj v oblasti digitalizace vyroby bylo v zavéru rozhodnuto
o nastinéni potencidlniho budouciho sméfovani piestaveb. Veskeré nize uvedené navrhy
jsou spiSe imaginativniho charakteru a nejsou zatim konkrétné opfeny o praxi. Pii jejich
tvorbé bylo vychazeno z informaci uvedenych v teoretické ¢asti (viz kapitola 2.4.4, s. 34—

36).

Moderni digitalni technologie oteviraji nové moznosti pro pietypovani, ty mohou byt v
budoucnu vyrazné efektivnéjsi, automatizované a nezavislé na lidském zasahu. Inteligentni
autonomni agenti, znami také jako digitalni dvojcata, dokazou analyzovat dataa simulovat
realné procesy, ¢imz mohou samostatné fidit prestavby, optimalizovat jejich pribéh a
pfizptisobovat se tak aktudlnim zménam ve vyrobé. Multifunkéni roboti by navic mohli
v piipad€¢ pozitivniho ekonomického zhodnoceni plné pievzit ukony spojené s

pretypovanim, a lidska obsluha by tak byla zcela nahrazena.

Kyber-fyzikalni vyrobni systémy (CPS), vyuzivajici systém MES, pfedstavuji zakladni
infrastrukturu pro propojeni fyzickych strojii s digitalnimi rozhodovacimi procesy. Diky nim
lze pritb¢h prestaveb sledovat v redlném Case, vyhodnocovat odchylky a nastavovat reak¢ni

algoritmy bez nutnosti piimé lidské intervence.

Dalsi budouci smér pak predstavuje vyuziti neurologickych vylepSeni, jako je
Neuralink, ktery miize v kombinaci s technologii virtualni reality (VR) nabidnout zcela novy
zpusob fizeni vyrobnich procesi. Mohla by tak vzniknout nové pracovni pozice, jejimz
ukolem by bylo vzdalené monitorovat, fidit a optimalizovat automatizované pfetypovani
prostiednictvim interaktivniho digitalniho rozhrani. Tim by se lidskd role pfesunula z

fyzické ¢innosti do oblasti inteligentniho dohledu a nastavovani parametra systému.
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8 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Pro zhodnoceni navrhii byly vytvofeny dvé varianty. Prvni varianta pocita s Uplnym
odstranénim MUDA ¢innosti pomoci vyse uvedenych zlepsovacich navrhti. Druhd varianta
je z pohledu realizace vice redlnd v kratkodobém horizontu a pocita pouze s 50% snizenim

MUDA ¢&innosti.

S 100% odstranénim MUDY

ZKraceni ¢asuo: 114,1 MIN 28,525 MIN za pirestavbu
Zlepseni o: 26%
12836,25 min za 550 prestaveb (pul
roku)
213,94 hOdvln V,yroby pri dodrzovani navrzenych
ZlepSeni

Obrazek 21: Odstranéni veskerych MUDA cinnosti.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii 100% odstranéni MUDA ¢innosti by doslo ke zkraceni ¢asu o 114,1 minut na
celkovy Cas prestavby, coz znamend prumérné zrychleni o 28,53 minut na jednu piestavbu.
To predstavuje celkové zlepSeni o 26 %. V piepoctu na 550 piestaveb za pul roku by to
znamenalo usporu 12 836,25 minut, coz odpovidaptiblizné 213,94 hodinam vyrobniho ¢asu,
ktery by mohl byt vyuzit efektivnéji, (viz obrazek Cislo 21: Odstranéni veskerych MUDA
¢innosti).

Nasledna varianta s 50% uspésnosti odstranéni MUDA ¢innosti pocita s realistickym
predpokladem ¢astecné implementace navrzenych opatieni. Zde by doslo ke zkraceni Casu

0 59,2 minut na celkovy Cas ptestavby, coz odpovidauspoie 14,81 minut na jednu prestavbu.

V piepoctu na 550 prestaveb za pil roku by takto bylo moZné usettit 6 664,69 minut,
tedy pfiblizng 111,08 hodin vyrobniho ¢asu. Uroveti zlepseni se v tomto piipadé pohybuje

kolem 14 %, (viz obrazek &islo 22: Casové tispory s redukci MUDA ¢&innosti o polovinu).
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Ob¢ varianty jasné ukazuji, Ze odstranéni ¢i omezeni MUDA c¢innosti mize vyrazné
zefektivnit pribéh prestaveb a pfinést znatelnou casovou Usporu, kterou lze nasledné vyuzit
pro zvyseni vyrobni kapacity nebo jinou pfidanou cinnost. V kombinaci s pfedchozimi

navrhy tak lze docilit jak organizacniho, tak ekonomického zlepseni celého procesu.

Realné zhodnoceni s 50% uspésnosti odstranéni MUDY

ZKkraceni ¢asu o : 592MIN |14,8104167 MIN za pirestavbu
Zlepseni o: 14%
6664,69 min za 550 prestaveb (piil roku)

hodin vyroby pfi dodrZzovani navrzenych

111,08
ZlepSeni

Obrazek 22: Casové tspory s redukci MUDA ¢&innosti o polovinu.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Stanoveny cil zefektivnéni ¢ast ptestaveb o 6 % byl spInén. Pokud by doslo k plnému
odstranéni identifikovanych c¢innosti MUDA, znamenalo by to celkové zefektivnéni
veskerych prestaveb o0 26 %. V piipad¢ ¢astecné realizace, tedy odstranénipouze 50 % téchto
ztrat, se efektivita zvySuje o priblizné 14 %. Oba tyto vysledky jsou podloZeny vypocty a

znazornény (viz obrazek ¢islo 21 a 22).

8.1 Finan¢ni zhodnoceni navrhovanych opatreni

Finan¢ni zhodnoceni odstranéni plytvani je tézko kvantifikovatelné, ovSem po
konzultaci a schvaleni vypoctu kvalifikovanym odbornikem. Bylo mozné vytvofit hruby

odhad penéznich uspor, na zéklad¢ naklad zacastnénych stran pii prestavbach.

Konkrétné se jedna o sefizovae, operatora a samotny stroj. U sefizovace jsou fixni
naklady na rok zhruba kolem 1 000 000 K¢, u operatora pak 700 000 K¢. Provozni naklady
stroje byly vycisleny na 2 500 K¢ za hodinu.

Pokud ptedpokladame, Ze rok ma 264 pracovnich dni, pak je ro¢ni fond pracovni doby
pro sefizovace a operatora 2 112 hodin, do kterych se tyto ndklady musi rozpocitat. U
vypoctu dostupné kapacity pro stroj bylo vychazeno z toho, Ze in-line stroje vyrabé&ji

nepietrzité, vyjimkou jsou statni svatky nebo odstavky, po jejich odecteni nam vychazi 350
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dni v roce. Dostupna kapacita stroje tedy vychazi, na 8 400 hodin. (viz obrazek ¢islo 23:

Vypocet pro finan¢ni zhodnocenti).

Vzorec pro vypocet (2500+(2*473) -331) zohlednuje, ze hodinové ndklady na
sefizovace, nejsou zapocitany do provoznich nakladii pro stroj, a protoze existuje standard 2
sefizovacu pro prestavbu, pfic¢itame (2*473), oproti tomu naklady na operatora, ktery se u
in-line stroji nachéazi jenom jeden, tedy 331 K¢ na hodinu, jsou jiz zapoc€itany do hodinového
nakladu pro stroj, a proto tyto néklady odecitdme od potencidlnich uspor za hodinu. Po

vypoctu vychazi ndklady zhruba 3116 K¢ na hodinu, a tudiz 1 moZné hodinové uspory.

Pokud budeme vychazet z vypocitanych udaji, které byly uvedeny (viz obrazek ¢islo
21: Odstranéni veSkerych MUDA ¢innosti), 1ze po zaokrouhleni stanovit, ze by po

implementaci navrhovanych opatfeni bylo mozné usettit az 214 hodin.

Hodin v roce za stroj pro 350 dni (350%24) 8400 H
Hodin v roce za zaméstnance pro 264 dni (264*8): 2112 H
Naklad za rok Hodinové naklady:
Stroj 21 000 000 /8400 H= 2500 K¢/H
Sefizova¢ 1 000 000 2112 H= 473 K¢/H
Celkem uspory: 2973 K¢/H

Naklad za rok Hodinovy naklad
Operator 700 000 [2112H= 331 K¢/H

Vzorec: 2500+(2*473)-331

Hodinova uspora po odecteni hodinovych nakladi: 3115,5 K&/H

Celkova uspora pro zhodnoceni s 100% uspésSnosti odstranéni MUDY

USetrena ¢astka za rok

3116 K¢H *214H =" 670 763,94 K¢

Obrazek 23: Vypocet pro financni zhodnoceni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vysledna ¢astka potencidlnich uspor ¢ini 670 763,94 K¢. Je vSak dilezité zminit, ze
tato Castka neni uplna. Neni totiz redln¢ mozné zohlednit vSechny dopady na celkovou
efektivitu zatizeni (OEE), ani pfesné vycislit casové zkraceni kompletaci vyrobnich zakazek
¢i dopady na ostatni zafizeni ve vyrob¢. In-line stroje totiz dodavaji polotovary téméi ke

vSem ostatnim strojim, a jejich vliv je tedy rozprostien napfi¢ celym vyrobnim procesem.
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ZAVER

Bakalafska prace byla zaméfena na aplikaci metody SMED v readlnych podminkéach
vyrobniho prostfedi spolecnosti greiner packaging Slusovice, s.r.0., konkrétné u prestaveb
na in-line strojich. Od zacatku byl kladen diraz na propojeni teoretické a praktické casti,
pficemz cilem bylo zefektivnéni pfetypovani a odstranéni Cinnosti, které nepfinaseji

piidanou hodnotu.

Teoretickd Cast vysvétlila koncept Stihlého podniku, ktery zde slouzi jako zéklad pro
pochopeni plytvani a metod, jako je pravé metoda SMED. Primyslovi inZenyii v tomto
kontextu ptedstavuji klicové subjekty, které zajistuji spravnou aplikaci téchto metod a
nastrojii. Tyto ¢asti pfipravily prostor pro detailni vysvétleni samotné metody SMED, ktera
tvoii stézejni Cast celé prace.

Praktické ¢ast se pak zaméfila na analyzu aktualniho stavu piestaveb. Uvodni orientaci
poskytla vyrobni data ze systému MES, ktera poslouzila k identifikaci typovych pfestaveb a
k vymezeni pocatecniho bodu aplikace metody SMED. Skuteéné zaméfeni na konkrétni
neefektivni ¢innosti vSak piinesla aZ naslednd analyza snimku jednotlivych pfestaveb. Praveé
taumoznila presné urcit, které ukony piinaseji nejvice plytvani a jakym zptisobem je mozné

je reorganizovat.

Navrzend opatieni byla primarné organizacni, nicmén¢ jejich implementace ukazala, ze
1 bez vétsich investic je mozné dosahnout vyznamného zlepSeni. Mezi klicové navrhy patfilo
zejména zavedeni principti metody 5S, zajiSténi pfipravenosti naradi, lepsi tok informaci a
jasné rozdé€leni odpovédnosti mezi pracovniky. Cilem prace bylo navrhnout kroky vedouci
ke zkraceni piestaveb o 6 % a tento cil byl splnén. Vypocty ukazaly, Ze by navrzené zmény
mohly pfinést potencialni Gsporu 214 hodin ro¢n¢, jinak také zefektivnéni az o 26 %, coz

odpovida castce piiblizné 670 763,94 K¢.

Je v8ak tfeba dodat, Ze vSechny hodnoty uvedené v tabulkach byly z diivodu ochrany

citlivych udaji upraveny o koeficient 1,15, a to na zaklad€ dohody s vedenim spole¢nosti.

Metoda SMED se v tomto kontextu osvéd¢ila jako Gi€inny ndstroj, ktery pfinesl realné
vysledky. Dosazené zlepseni je pouze prvnim krokem v dlouhodobém procesu optimalizace .
Pokud ma byt vyrobni prosttedi skute¢né §tihlé a adaptabilni, je nutné nadéle vyvijet tlak na
kontinualni zlepSovani. Pravé v tomto Usili vidim prostor pro dalsi rozvoj, at’ uz smérem k
velkym piestavbam, technologickym inovacim nebo hlubS§imu propojeni se systémy

digitalizace a automatizace.
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PRILOHA P I: CELKOVY HISTOGRAM
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TABULKA 4 SNIMKU 1/2

r

r

PRILOHA P II

W

Cinnosti u prestavby dohromady (4 snimky)

Interni/Externi ¢asy Casové zhodnoceni po Diivod:
Cinnosti u piestaveb Cinnosti v sekundich % zastoupeni momentalné Interni/Externi ¢asy Idealné provedeni zmén

Predchystani na piestavbu 12,3 min 2,8% E I 12,3 min
Zastaveni stroje (automaticky) 4,6 min 1,0% I I 4,6 min
Odjeti s pickupem 9,5 min 2.2% 1 1 9,5 min
Vymena kopyt 43,5 min 9,9% I I 43,5 min
Vymeéna vyhazovaki 28,2 min 6,4% 1 1 28,2 min
Vymena dorazii 23,2 min 5,3% 1 1 23,2 min
Vyména viozek 30,7 min 7,0% | | 30,7 min
Vymeéna §templit 25,4 min 5,8% 1 I 25,4 min
Vymena haditek pod vyhazovaky 13,7 min 3,1% I I 13,7 min
Cisténi vzduchem 0,3 min 0,1% I I 0,3 min
Upraveni omezovacii 27,6 min 6,3% I I 27,6 min
Sefizeni vlcii do spravné polohy 9,7 min 2,2% I I 9,7 min
Vypusténi folie a &isténi dyzy 10,6 min 2,4% I I 10,6 min
Propojeni nové folie 31,4 min 7,2% I I 31,4 min
Uchyceni nové folie k drtici 6,5 min 1,5% I I 6,5 min
Najeti pick-upu 7,6 min 1,7% | I 7,6 min
Uklid po prestavbd 1,8 min 0,4% E E 1,8 min
Nachystani stroje na tabletu (sefizeni, materidl, barva, 32,0 min 73% I I 32,0 min
valce a dyza)

Celkem gas VA: 318,4 min Celkem VA po tipravé: 318,4 min

’

[ zpracovani

14

Zdroj: Viastn
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TABULKA 4 SNIMKU 2/2

r

r

PRILOHA P III

W

Souvisi s tabletem i

i 0 I .
Dolad’ovani 102 min 2,3% 58 min postupem
Celkem &as NVA: 10,2 min Celkem ¢as NVA po iipravé 5,8 min
Nachysténi stroje na tabletu (MUDA) 15,0 min 3,4% 36,7 min Zkriceni tasu s usnadnénim
ovladani.
Cekani 59,6 min 13,6% 26,7 min
Hledani 134 min 3.0% 6,7 min Odstranénd MUDA
S ovan 44 mi S 08 mi 7Za pomoci standardizace a
ZjiStovani postupu 4 min 1,0% ,8min 5Ska skfini
Chyba u prestavby 17,4 min 4,0% 8,7 min
Celkem MUDA.: 109,7 min Celkem cas MUDA po upravé 79,5 min
Celkem: hwwgw min 100% Celkem ¢as pro 50%: A.Ow“m min
Celkem ¢as bez MUDY: 324,2 min

4

7

i zpracovani

r

Zdroj: Vlastn



