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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva projektem minimalizace rizik ve vybrané organizaci, zaméte-
nym na proces vstiikovani a ¢innost pietypovani forem. Cilem prace je zpracovani analyzy
podnikatelskych i provoznich rizik. V teoretické ¢asti jsou definovany klicové pojmy z ob-
lasti fizeni rizik ve vyrobnich firmach, vcetn€ reSerSe metod vyuzivanych v praxi pro efek-
tivni fizeni rizik. Analyticka ¢ast se vénuje vyzkumu zkoumané oblasti a pfedevsim analyze
rizik. Aplikacni Cast je zaméfena na navrh projektu minimalizace identifikovanych riziko-
vych faktorl, pfi¢emz navrzena opatieni jsou implementovana a jejich uc¢innost vyhodno-
cena na zéklad¢ ziskanych vysledki. Vysledky prace potvrzuji, ze projekt vedl k efektivnimu
snizeni rizik, a pfinesl jak ¢asové, tak finan¢ni Gspory. Zaroven nabizi potencial pro zavedeni
dalsich opatieni a postup, které dale snizi rizikovou zatéz a podpofi provazanost vyrobnich

procesu.

Kli¢ova slova: Rizeni rizik, MES, riziko, SMED, vyrobni proces

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on a risk minimization project in a selected organization, targe-
ting the injection molding process and mold changeover operations. The objective of the
thesis is to conduct an analysis of both business and operational risks. The theoretical part
defines key concepts in risk management within manufacturing companies, including a re-
view of practical methods used for effective risk control. The analytical part explores the
studied area and primarily concentrates on risk analysis. The application part proposes a
project aimed at reducing identified risk factors, implements the suggested measures, and
evaluates their effectiveness based on the collected results. The findings confirm that the risk
minimization project was effective, resulting in both time and cost savings. Furthermore, the
work suggests additional measures and procedures that could further reduce risk exposure

and enhance the interconnection of production processes.

Keywords: Risk management, MES, Risk, SMED, Production proces



Na tomto misté bych rada vyjadrila své podékovani vedoucimu diplomové prace Ing. et Ing.
Jitimu Kone¢nému, Ph.D. za jeho odborné vedeni, vsticnost, trpé€livost, ale i Zivotni zkuSe-
nosti, které pro me byly neocenitelnym ptinosem. Zaroven bych chtéla podékovat své rodiné
za jejich neustalou podporu, pochopeni a motivaci béhem celého studia. Bez jejich viry ve
mne a ochoty stat pfi mné i v nadrocnych chvilich by cesta k tspésnému dokonceni této prace

vvvvvv

Vsem, kteti mé jakkoliv podpofili, dékuji.

¢

., Riziko nevznika z neznalosti, ale z iluze, Ze vSechno mame pod kontrolou. *

Nassim Nicholas Taleb



UVOD ueiiiiiiineinnninniississssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 11
I TEORETICKA CAST ..ououeeeeeeeneuneenenseesensessseasesssessessessssssssssessessssssesssssssssesssesses 13
1 MANAGEMENT RIZIK .....cocceeeviieruncsnnssenssnnssansssssssssssasssssssssssssssssssssssssasssasssases 15
1.1 MANAGEMENT RIZIK DLE ISO 31000 ......ooiiiiiiiiiiiiiiie e 15

2 RIZIKO ...uuiieeiernnnrssnssusssanssssssssssssssssssssssssssssasosssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssss 19
2.1 PRINCIP POJETI RIZIKA ..cciiiiieeeiiieeeeiiee et e et ee e et e e et eeeentae e eeneeaeeennneeens 19
2.2 KLASIFIKACE RIZIKA ...cttiitiitiaiiiteeentitteseiitteeeeeteessateteae sttt eeseebeeeesaabeeeesnneeeeens 20
3.1 IDENTIFTRKACE RIZIK ...cvttteieeiiniiiiitieeeeseaaiiiieteeeeeeaiiieteeeeees s atnbeteeeaessannbieaeeaeesans 22
3.1.1  Identifikace rizik ve vyrobni SpoleCnOsti........cccerieerriieeecrieeeririeeesiieeenns 22

3.1.2  Identifikace rizik v aUtOMOLIVE ......c.veeiiiiiieieiiiiie e 22

3.2 KVANTIFIKACE AKTIV ..uutttieiiiiitteiaititeeeiitteeeaitieeeeniieeeesseteeessaabeeesenseeessaeeeesnnns 23
3.3 ZRANITELNOST AKTIVA L..tttttietitiiittieeeeeseeiiitte e e e e e s et teee e e e e eiiebeteaeeeseaeaeeeeas 23
3.3.1  Zranitelnost vi¢i vyrobnim riziklm...........ccceeeveieereieeeiiiieeecieee e 23

3.4 STANOVEN[ VYSLEDNEHO RIZIKA......ctteiiuiieeaieieeeaiieieesaeeeeeaeeeeeeaneeeessnneeesennne 24

4 METODY ANALYZY RIZIK ...cvovereverereenererersssesesessesessssssesesesessessssssssesssssessasess 25
4.1 KLASICKE METODY ANALYZY RIZIK ...vvtiieeiiiieeeiiiieeeeeeeeeeieeeeeneaeaeennneeessnneeeens 25
4.1.1  Matice rizik (RiSK MatriX) ......ccovviieieiiieeriiieeeeiieeeerieee e srie e e e eereeeeeereeeeens 25

4.1.2  SWOT ANALYZA ..oviiiiiii ettt ae e eanaeeeessraeeeas 25

4.1.3  KONrolNi SEZNAM.......uviiieiiriieeiiiieeeeiiieeeiieeeesereeeeeereeeeeereeeeensaeeeessseeeens 26

.14 PHA e e ettt enes 27

4.2.1 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) .......cccccceeeieriiirinniiieeneiieenne 27

4.2.2  Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis)........cccoceveeriiereeiiiiieeniiieene 28

4.3 SROVNANI METOD ....eeiuiiiiiiieiiie ettt et ee e etee et eestte et e st e e staeessbeeesabeesnneeees 30

5  MANAGEMENT PROVOZNICH RIZIK....ccoecseuserrrsrrrrsrssssssssssssssssssssssesass 32
5.1  RIZIKA VYROBNIHO PROCESU .....cuveeuiiieiiiieeiiiestieeniieesieeenieeesieesneeeesnseeenneeennnes 32
5.2 SYSTEMY PRO RIZENT VYROBNICH RIZIK ....eveeieieieeniiiieeeeiiieeeaieieeeaeeeaessneeeeaanns 33

6 SMED — SINGLE MINUTE EXCHANGE .....ccccceeruieruinsnnssercsnnssnsssssssssssasssassses 35
6.1 KROKY VMETODE SMED......cooiiiiiiiiiiiiee et 35
6.2  POSTUP PRI ZAVADENI METODY VE VYROBNICH PODNICICH .......ccovveeriieennrennne. 36
6.3 VYHODY METODY SMED ...ttt 36

7 VIZUALNI MANAGEMENT .....ccoveuiurrenrnenssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnes 38
7.1 MERENI PRACE ...c.utiiiiiiiiiitieieee ettt ettt ettt et ettt sanee e e e e 38
7.2 SNIMEK PRACOVNIHO DNE .....uiiiiieeiiiieenitieeestieeeestiteeeseeeteeseneeeassnneeeesnneeeeennes 38
7.3 METODAMUDA ... .ottt ettt e e iee e et e e 39

7.4 STANDARDIZACE PRACOVISTE .ottt ettt e e et e e e eeaeeeeeenans 41



7.5 METODA 58 ettt e et e ettt e e e sea e e eaees 41

II PRAKTICKA CAST ucucuererrrrrrrsssssssssssssssessesssssssssssessessasssssssssssssssssssassssssssssses 43
8  PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ...ccuevurieerrenrensssssenssssssssssssssssssssssssssssssssesssses 44
8.1 VYROBKOVE PORTFOLIO .....uviiieiiieieeeeiiieeeeiteeeeeieieaeeeeeeeeeenneeeesaseeeassnseeaeennees 44
8.2 SYSTEM RIZENI KVALITY ..cvetieiiieeeeiiieeeesiieeaesieeeeeeeteeseneaeeesnaeeaesnneeeeeenneeeenns 46
8.3 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI ....ccutiiiiiiiiiiieiiieiieceeitie ettt e 46
9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU ..cuvureurensersenssnsessssssssssssssssssssssssssssssassssssses 48
9.1 SWOT ANALYZA oottt ettt ettt ettt et e esbaeeneneesnnees 48
0.2 ANALYZA RIZIK .eeuitiieeeeiiee e ettt e e ettt e eeette e e ettt e e e ettt eesenneeeesnnteeeeansnteeeaasneeeans 52
9.3 VYHODNOCENI ANALYZY RIZIK ....eeetiureeieieeeniieenieeeieeesitieeireenieeennseesnnseesnneeenne 57
9.4 PLANZVLADANI RIZIK ... .uuiiieeiiiieeeeitiieeeeiiteeeettee e et teeeeaeeeeteeessnnneeeeenneeeens 58
10 PROJEKT MINIMALIZACE RIZIK PROCESU PRETYPOVANI................ 59
10.2 KARTA PROTJEKTU ..iiiiiiiiiiiiiitieeneitiitteeee e e e ettt et e e es s ettt eeae s e saatbbeteaeeeeananeeeeeas 59
10.3  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRETYPOVANI FOREM......cccvvveeieiiiieeenireeeeennnnenn 60
10.4  SHRNUT{ ANALYZY SOUCASNEHO STAVU ...cevutieerireerieeanireennieeesieeesnneessneesieeenns 64
10.5 NAVRH OPATRENI K OMEZENI PLYTVANI......cooiiiiiiiiiiiiiiie e 64
10.6  STAV PO MINIMALIZACI / ODSTRANEN{ PLYVANI PRI PRETYPOVANI .................... 72
11 KOMPARACE S OBDOBNYM PROCESEM V JINEM PROVOZE.............. 79
ZAVER cavucurtesresrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasssssssssasans 80
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cuvureneuernensensensersssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssses 83
SEZNAM OBRAZKU ....uoeuerrrrrsresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassessassassssssssees 87
SEZNAM TABULEK ....uuuiiiiiiiiiinnnnreiiesisisssnssniisssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssses 88
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......uucuevereerirereeenerenneesessssscsesens 89

SEZNAM PRILOH....eoueeeeeeeeeeeeesessesesesssessasesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassass 90



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 11

UvVoD

V podminkach soucasné globalizované ekonomiky ¢eli vyrobni podniky rostoucim
naroktim na efektivitu, kvalitu a schopnost reagovat na rizika ohrozujici kontinuitu pro-
vozu. Vyznamnym aspektem uspéchu v konkuren¢nim prostredi je schopnost identifikovat,
analyzovat a efektivné fidit provozni rizika, kterd mohou negativné ovlivnit stabilitu vy-

robniho procesu.

Diplomova prace se vénuje analyze rizik ve vybraném segmentu vyrobniho pro-
cesu spolecnosti, kterd se zaméfuje na vyvoj a vyrobu plastovych komponent, pievazné pro
automobilovy primysl. Zaméteni prace reflektuje potiebu minimalizovat negativni dopady
identifikovanych rizikovych faktort, zvysit efektivitu procest a prispét k celkovému zlep-

Seni fizeni provoznich rizik.

Teoreticka cast prace shrnuje zakladni pojmy a ptistupy k managementu rizik,
véetné metod vyuzivanych pro jejich identifikaci, analyzu a hodnoceni. Analyticka ¢ast se
soustfedi na popis soucasného stavu, vyuziva metody prumyslového inzenyrstvi a zahmuje
vlastni vyzkum a hodnoceni vyrobniho procesu. V aplikacni ¢asti je navrZen projekt ke sni-
zeni rizik v oblasti pfetypovani forem, ktery je dale vyhodnocen a porovnan s jinym provo-

zem.

Cilem prace je tedy nejen popsat soucasny stav fizeni rizik v konkrétni ¢asti vy-
roby, ale pfedevsim navrhnout opatieni, ktera povedou ke zlepseni vykonnosti, bezpecnosti
a predikovatelnosti procest. Dosazené vysledky by mély byt aplikovatelné nejen v analy-

zovaném provoze, ale i v jinych castech vyroby podniku ¢i v obdobnych organizacich.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem diplomové prace je posouzeni rizik vybraného vyrobniho procesu, navrhnout
napravna opatfeni k identifikovanym rizikiim a vypracovat navrh na snizeni procesnich ri-
zik.

Pro splnéni cile bude provedeno posouzeni soucasného stavu za vyuziti analytic-
kych metod sbéru dat, ale i monitorovani procesu, které¢ umozni ziskat podrobné informace
o stavajicich procesech. Pti sbéru dat bude vyuzita indukce tedy sbér dat u stroje, porov-
nani s realitou, deskripce a observace, kdy bude predevsim sledovana prace sefizovaci a
prostiedi.

Pouzitymi metodami byla literarni reserSe z domacich i zahranicnich zdrojt, me-
tody monitorovani, brainstorming, metody SWOT, RIPRAN, metody primyslového inze-
nyrstvi SMED, MUDA, srovnavaci metody, ale i ekonomické vyhodnoceni. VSechny me-
tody jsou zpracovany a detailn¢ vyhodnoceny v kapitole 9 a budou vyuzity pfi feSeni vy-

zkumnych otazek.
Vyzkumné otazky:

1. Jaké rizikové faktory ovliviyji efektivitu procesu pretypovani forem?

2. Do jaké miry mohou navrZend opatieni v ramci metody SMED a dalSich nastroji
prumyslového inzenyrstvi pfispét ke snizeni provoznich rizik a zkraceni Cast prety-
povani forem?

3. Jaky vliv mam systémové fizeni prostiednictvim nastroji jako FMEA nebo MES

na celkovou provozni spolehlivost a vykonnost procesu?
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I. TEORETICKA CAST
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1 MANAGEMENT RIZIK

Management rizik je kliCovou disciplinou v ramci fizeni organizaci, ktera se zame-
fuje na identifikaci, analyzu a reakci na rizika, jez mohou ovlivnit dosazeni stanovenych
cilt. Tato oblast je podrobné zpracovana v n€kolika monografiich od vyznamnych autort,

jako jsou Zden&k Castoral, Pavel Senovsky a Vladimir Smejkal.

Management rizik 1ze chapat jako koordinované ¢innosti k vedeni a fizeni organizace
s ohledem na rizika, coz znamena systematicky piistup k identifikaci, hodnoceni a fizeni
rizik s cilem minimalizovat jejich negativni dopady a vyuZit potencialnich ptileZzitosti. (Cas-

toral, 2017)

Jedna se o opakujici se proces, ve kterém subjekt identifikuje a analyzuje rizika podle
pfijatelnosti a nepfijatelnosti. Pro nepfijatelnd rizika pfijimé opatfeni k redukci moznych
budoucich nezadoucich jevil a nasledné monitoruje stav a jeho piipadné zmény. Prijatelna

rizika jsou monitorovana, zda se nezvétsuje mira jejich zavaznosti. (Sevéik, 2009)

Obecné Ize tici, ze organizace vsech typu a velikosti jsou vystaveny pisobenim vniti-
nich 1 vngjsich faktord, které zptisobuji nejistotu, zda a kdy dosahnou svych vytycenych cila.

Utinek, ktery tato nejistota vyvolava je pravé riziko.

1.1 Management rizik dle ISO 31000

Pro systematické tizeni a logicky proces managementu rizik jsou definovany zasady,
které norma CSN ISO 31000:2018 poskytuje jako smémnici, kterou lze aplikovat na jakou-
koli organizaci a jeji kontext. Jedna se o uceleny soubor, ktery pojima cely proces fizeni
rizik s cilem efektivné chranit hodnoty organizace. ISO 31000 se tidi principy, které je po-
tteba naplnit, aby byl management rizik efektivni. Tato mezinarodni norma doporucuje, aby
organizace rozvijely, implementovaly a kontinudlné zlepSovaly proces pro fizeni rizik, ktery
dale integrovaly do svého vedeni organizace, strategie i celkového planovani. (CSN EN

31000:2018 Management rizik, 2018)
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Human & ISO 31000
Cultural Factors Value Creation &
Process

Best Available
Information

splunk>

il
Obrazek 1 — Principy dle ISO 31000:2018 (Splunk.com, 2024)

Integrovany (Integrated) — management rizik jako nedilnd soucast vSech Cinnosti

organizace. (CSN EN 31000:2018 Management rizik, 2018)

Strukturovany a vyc€erpavajici (Structure and Comprehensive) — k jednozna¢nym a
porovnatelnym vysledkiim p¥ispiva strukturovany a vy&erpavajici piistup. (CSN EN
31000:2018 Management rizik, 2018)

Ptizptisobeny (Customized) — mysleno ramec a procesy managementu rizik, které
jsou piizplisobeny potiebam, kontextu a cilim organizace. (CSN EN 31000:2018
Management rizik, 2018)

Kompletni (Inclusive) — pro kompletni managementu rizik ptispiva vhodné a zapo-

jeni zainteresovanych stran. (CSN EN 31000:2018 Management rizik, 2018)

Dynamicky (Dynamic) — v€asné predvidat, odhalovat a reagovat na zmény a udalosti
tykajicich se rizik a samotného konceptu organizace. (CSN EN 31000:2018 Ma-
nagement rizik, 2018)

Nejlépe dostupna informace (Best Available Information) — neboli vstupy zalozené
na informacich, které mohou byt z minulosti, soucasnosti ¢i o¢ekavané. Informace
by méli byt véasné, jasné a dostupné pro viechny zainteresované strany. (CSN EN

31000:2018 Management rizik, 2018)

Lidské a kulturni faktory (Human and Cultural Factors) — management rizik je ovliv-
fiovan lidskym chovanim, ale i kulturou spole¢nosti. (CSN EN 31000:2018 Ma-
nagement rizik, 2018)
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= Trvalé zlepSovani (Continual Improvement) — management rizik se trvale zlepSuje
procesem uceni a ziskavanim zkugenosti. (CSN EN 31000:2018 Management rizik,

2018)

Management rizik slouZi organizaci jako nastroj pro analyzu a snizeni rizik. Analyza
a snizeni rizika se provadi pomoci riiznych metod, které napomahaji eliminovat ¢i sniZovat
jiz existujici rizika nebo odhali i nova rizika. Proces managementu rizik vychazi ze zaklad-
nich oblasti, a to: stanoveni kontextu, identifikace rizika, analyza rizik, hodnoceni a oSetieni
rizik, komunikace a konzultace a monitorovani procesu véetné prozkoumani. (CSN EN

31000:2018 Management rizik, 2018)

L
H Stanoveni kontextu I‘—
T

Komunikace Monitorovani
a

pfezkoumdavani

a
konzultace

- Oéeﬁe\ll;xiriak s :

Obrazek 2 — Proces flow chart managementu rizik podle CSN ISO 31000:2018
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2 RIZIKO

Pro pojem riziko mtizeme pouzit hned n€kolik odbornych vykladu, jez odrazi sou-
casné pojeti rizika jako vznik Skody, poskozeni Ci ztraty. Riziko je métitelnou soucasti ne-
jistoty, pro kterou jsme schopni odhadnout pravdépodobnost vyskytu a velikost poskozeni.

Mtize mit pozitivni charakter nebo Castéji negativni charakter. (Dziadosz a Rejment, 2015)

Lidské neochota podstupovat riziko je kliCovym faktorem snahy lidi o fizeni rizika.
Vseobecné si lidé spojuji riziko s pocitem, Ze se stane néco Spatného. Slova jako ,,Spatné*

a ,,prilezitost* jsou klicové elementy rizika. (Durant et al., 2017)

Z finan¢niho hlediska se riziko rovna moznosti finan¢nich ztrat, proto zajisténi pro-
sperity a uspé$ného rozvoje firmy v naro¢nych podminkach trzni ekonomiky neni jednodu-
cha zalezitost. Nejistota spojend s rychlym a proménlivym vyvojem faktord ovliviiuje hos-

podarské vysledky podnikatelské Cinnosti a je pti¢inou vzniku rizika. (Aven, 2015).

Dale riziko zahrnuje jisty stupeni vzniku nepfiznivé situace. Pokud lze s jistotou
konstatovat, Ze néco negativniho nastane, neexistuje zadné riziko, protoze neexistuje jisty

stupen nejistoty. (Yoe, 2019)

Riziko je jakakoliv nejistota, kterd pokud se vyskytne, miize mit pozitivni nebo ne-
gativni u¢inek na dosazeni jednoho nebo vice cild. Rizika zahrnuji hrozby i ptilezitosti. Ri-
ziko nelze odstranit, mtizeme vSak jeho dopady a disledky minimalizovat. (Ayyub,
2014).

2.1 Princip pojeti rizika

Obecné plati, ze ¢im dfive se odhali riziko tim 1épe, coz plati i opacné, pii
zanedbani rizika je zpravidla vétsi Skoda. Riziko nese nejen negativni, ale i pozitivni
disledky, nesmime se zamétovat pouze na ohrozujici rizika ¢i usli zisk z pfilezitosti.

(Korecky, 2011)
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2.2 Klasifikace rizika

Tichy (2006) uvadi, ze rizik existuje nepfeberné mnozstvi. Zasadni problém
spociva ve skuteCnosti, Ze je neumime uspotradat do kategorii, které by se daly vyuzit

v kazdé¢ situaci spravné.

Mezi zakladni ¢lenéni rizik patii tato kategorizace:

= Strategickeé riziko — je zpravidla v kompetenci vrcholového managementu,

maji pro podnik nejvyssi prioritu, ale i nejvetsi dopad.
* Provozni riziko — riziko spojené s operacni ¢i vyrobni ¢innosti.

= Riziko nesouladu — riziko spojené s nutnosti dodrzovat legislativni poza-

davky, standardy, normy, maji rostouci dopad.

= Technologicke riziko — zptisobené nezvladnutim technologického procesu,
které ma za nasledek pokles kapacit, ¢i nevhodné pouziti technologii, zasta-

rani procesu ¢i Spatné nastaveni technologické procesu.

* Financni riziko (interni x externi) — jedna se zpravidla o finan¢ni vliv vzta-
hujici se na prosperitu podniku, ktery ovliviiuje ménovy kurz ¢i urokova sa-

zba.

= Ekonomické riziko — zahrnuje pfedevsim financni rizika, jez ovliviuji spl-

néni podnikovych cili a hospodaiského vysledku.

= Trzni riziko — patfi mezi nejvyznamnéjsi kategorii, je spojeno s uspésnou po-

ptavkou po produktu/sluzby na trhu.

= Politické riziko — zdroji tohoto rizika mize byt hned nékolik, at’ jiz uvalené ta-
rifnich omezeni, exportni omezeni, omezeni ptistupu k surovindm ¢i energiim
az po omezeni podnikéani v disledku vale¢nych nepokoju ¢i politické nestability

zemég.

= Environmentélni riziko — omezeni zdrojt, vyssi zdanéni za vyuzivani neobnovi-
telnych zdroji.

= Lidsky faktor — riziko, které vytvari jedinec svym chovanim, jednanim, piistu-

pem k praci.
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= Zasah vy$s§i moci — rizika zpiisobna vznikem mimotadné udalosti ¢i Zivelné po-

hromy, ale i havarie vyrobnich zafizeni.

= Informacni riziko — nedostate¢na ochrana informaci, know-how, ale i ochrana

informacnich systéma. (Smejkal, Rais, 2013)

Fotr a Hnilica (2014, str. 24) uvadi, ze ,,Riziko je spojeno vzdy s urcitym procesem, aktivitou
Ci projektem s nejistymi vysledky, pricemz tyto vysledky ovliviiuji situaci subjektii (podnikii,

Jjejich manazerii), kteri je realizuji*
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3 ANALYZA RIZIK

Analyza rizik je systematicky proces identifikace, hodnoceni a fizeni rizik,
ktera mohou ovlivnit dosazeni cil organizace. Tento proces je klicovy pro efek-
tivni fizeni rizik a zahrnuje nékolik fazi, které jsou podrobné rozebrany v nasledu-

jicich podkapitolach.

3.1 Identifikace rizik

Identifikace rizik je prvnim krokem procesu analyzy rizik. Cilem této faze je
systematicky rozpoznat potencidlni hrozby, které mohou negativné ovlivnit organi-
zaci. Podle Tichého (2015) je identifikace rizik ,,procesem, pri kterém jsou systema-
ticky rozpoznavany a zaznamendvany rizika, ktera mohou ovlivnit projekt, at' uz po-

zitivné nebo negativné

3.1.1 Identifikace rizik ve vyrobni spolec¢nosti

Ve vyrobni spolecnosti obvykle ¢elime specifickym rizikiim, ktera vyplyvaji
z povahy Cinnosti dané organizace. Identifikace téchto rizik je zasadni pro udrzeni
plynulosti vyroby, bezpecnosti pracovnikl a celkové konkurenceschopnosti. V pro-
cesu vyroby je nutné identifikovat rizika zejména v oblasti dodavatelského fetézce,
technickych poruch, lidského faktoru, bezpecnosti prostredi, prace, plnéni norem, le-

gislativy, ale i dopadu vnéj$ich vlivli na organizaci, (Kerzner 2017)

Duikladna identifikace rizik ve vyrobnim sektoru je nezbytna nejen pro zajis-
téni bezpecnosti a kvality procesu/ produktu, ale i pro planovani investic, udrzbu, ale
i krizového fizeni. Podcenéni tohoto procesu mize mit vazné dusledky pro cely pod-

nik. (Holecek, 2010)

3.1.2 Identifikace rizik v automotive

V automobilovém primyslu, v sektoru, ktery je vysoce standardizovany a
regulovany, se vyuzivaji pfedevs$im systematické metody umoznujici v€asnou iden-
tifikaci potencialnich selhani a minimalizaci jejich dopadt na kvalitu, bezpecnost a
spolehlivost vyrobkil. Vybér vhodnych metod vychazi z norem AIAG & VDA, ISO
TS 16949, IATF 16949, ale i z Lessons Leaned tedy vyuzivani zkusenosti z minulych
projektt.
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Automobilovy primysl se vyznacuje nizkou toleranci k chybam, a proto klade diiraz
na predbéznou identifikaci rizik jiz ve fazi vyvoje, tedy v tzv. APQP fazi a v celém Zivotnim

cyklu produktu. (vlastni zpracovani,2025)

3.2 Kvantifikace aktiv

Kvantifikace aktiv tedy proces urovani hodnoty aktiv, ktera jsou vystavena riziktim.
Tato faze je nezbytna pro posouzeni potencidlnich dopadu rizik na organizaci. Je dulezité
presné stanovit hodnotu aktiv, aby bylo mozné adekvatné posoudit rizika spojena s jejich

ohroZenim. (Novak, 2017)

3.3 Zranitelnost aktiva

Zranitelnost predstavuje miru nachylnosti aktiv k poSkozeni v dasledku ptisobeni ri-
zik. Tato faze analyzy rizik se zamétuje na identifikaci slabych mist v organizaci, kterd mo-
hou byt vyuzita hrozbami. Zranitelnost znac¢i charakteristiku aktiv nebo systému, ktera ur-

¢uje jejich schopnost odolavat ptisobeni hrozeb. (Tichy 2015)

3.3.1 Zranitelnost vii¢i vyrobnim rizikim

Ve vyrobnich podnicich je pojem zranitelnost casto spojena s technologickymi pro-
cesy, lidskymi faktory a dodavatelskymi fetézci. Podle Novaka (2017) je dilezité ,,analyzo-
vat zranitelnost vyrobnich procesu, aby bylo mozné identifikovat kriticka mista a prijmout

opatreni k jejich ochrané*.
Identifikace zranitelnosti ve vyrob¢ zahrnuje tyto oblasti:

= Analyzu technologickych procest — identifikace kritickych bodu ve vyrobé.

= Hodnoceni lidskych faktorti — posouzeni vlivu lidskych chyb na vyrobni pro-

cesy.

= Analyzu dodavatelského fetézce — identifikace zavislosti na dodavatelich a je-

jich vlivu na vyrobu.

Zjisténi zranitelnosti umoziuje organizaci piijmout preventivni opatieni ke snizeni ri-

zik a zvyseni odolnosti vi¢i potencidlnim hrozbam. (Novak, 2017)
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3.4 Stanoveni vysledného rizika

Stanoveni vysledného rizika je zavérecnou fazi analyzy rizik, ktera kombi-
nuje informace ziskané v predchozich fazich. Cilem je kvantifikace rizik na zaklad¢

pravdépodobnosti jejich vyskytu a potencidlniho dopadu na organizaci. (Tichy, 2015)
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4 METODY ANALYZY RIZIK

Analyza rizik predstavuje kliCovy nastroj pro identifikaci a posouzeni nejistot, které
mohou ovlivnit cile organizace. Metody analyzy rizik 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin
klasické (tradicni) a moderni (pokrocilé). Volba konkrétni metody zavisi na druhu organi-

zace, povaze rizik a dostupnych datech.

4.1 Klasické metody analyzy rizik

Smejkal a Rais (2013) ve své literatuie uvadi, Ze pravdépodobnost vyskytu dané
udalosti a zavaznost potencionalniho dopadu jsou zakladnim kameny kvalitativnich metod.
Poznavacim znakem kvalitativni metody je skute¢nost, Ze je riziko vyjadieno v urcitém roz-
sahu. Uroveii tohoto rizika je obvykle uréovana kvalifikovanym odhadem. Kvalitativni me-
tody jsou nejen jednodussi a rychlejsi na vypracovani, ale i vice subjektivni. Specializuji se
na problémy v oblasti zvladani rizik, pti posuzovani piijatelnosti finan¢nich nakladt, které
jsou nutné k eliminaci hrozeb. Tento typ analyzy je vyhodné pouzit v situacich, kdy je za-
potiebi upfesnéni postupti pii detailni analyze rizik a nedostate¢né kvality nebo kvantity zis-
kanych ¢iselnych udaji pro jejich vyuziti v kvantitativnich metodach. Mezi klasické metody

patii: Matice rizik, SWOT analyza, metoda What-if, kontrolni seznam, PHA.

4.1.1 Matice rizik (Risk Matrix)

Jedna z nejbéznéjsich metod, kterd vyhodnocuje rizika na zéklad¢ jejich pravdépo-
dobnosti vyskytu a dopadu. Vysledkem je klasifikace rizik do kategorii -nizké, stfedni, vy-
soké. (Castoral, 2017)

4.1.2 SWOT Analyza

Presné oznaceni Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, metoda slouZzici jako
podpiirny nastroj k identifikaci silnych a slabych stranek a externich pfilezitosti a hrozeb.
Vyuziva se v pocatecnich fazich planovani projektu nebo ke zjisténi konkurence schopnosti
podniku. Cilem metody je stanovit vhodnou strategii pro budouci rozvoj firmy a minimali-

zaci hrozeb. (Smejkal, Rais, 2013)

Metoda hodnoti Ctyfi oblasti, respektive jakymi silnymi prvky podnik disponuje ¢i naopak

jaké vlastnosti ji fadi do slabsi pozice. Tyto vlastnosti jsou hodnoceny jako vnitini faktory,
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ale fesi se 1 vn¢jsi faktory. Po pfeneseni do grafu vyplyne pfevazujici strategie, tedy opti-

malni varianta pro podnik. Za nejvétsi vyhodu SWOT analyzy jednoznacné patii nizka fi-

nanéni naro¢nost, jednoduchost metody, ale i zaruka rychlého stanoveni vysledku. (Krulis,

2011)
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Obrazek 3 — SWOT Analyza (Sarsby, 2016)

4.1.3 Kontrolni seznam

Metoda kontrolniho seznamu je postavena na vyuziti pfedem definovaného souboru

otazek nebo polozek, které pomahaji systematicky zkontrolovat potencialni rizika v kon-

krétni oblasti (napt. provoz, BOZP, technické zajisténi).

Podstata: kontrola, zda jsou splnény pozadavky, normy nebo bezpecnostni podminky

Vyhoda: jednoduchost, rychlé aplikace, moznost standardizace

Nevyhoda: nachylnost ke zjednodusovani, nevhodné pro komplexni systémy bez doplnéni

dalsi metodikou. (Neugebauer, 2020)
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Oblast Kontrolni otézka / polozka stav (¥ / X) Hodnoceni Poznéamka
Stroje a zafizeni Jsou lisy servisovany dle planu? X @ Kritické Servis prekrocen o 2 mésice
Stroje a zafizeni Funkéni nouzové zastaveni (E-stop)? v @ V poradku Testovdno pfi revizi
Materidl Skladovani granulatu spravné? M ® Rizikové Zvysenad vihkost skladu
BOZP Maji operatofi platné Skoleni? X @ Kritické 2 pracovnici bez $koleni
BOZP Pouzivaji se OOPP? M @ V poradku Kontrola provadéna mistrem
Hluk a prostredi Funkéni odsavani par a zapachu? v @ Rizikové Zanesené filtry, plan vymény
Procesni kontrola MéFeni vystupnich vad vyliskd? X @ Kritické Nevedou se zaznamy

Tabulka 1 — Navrh Checklistu procesu, vlastni zpracovani

4.14 PHA

Metoda PHN je jednoduchy zptisob, jak kvantifikovat miru rizika pomoci tfi hodno-

ticich parametra:
P — Pravdépodobnost vyskytu nezddouci udalosti (napf. Skala 1-5)
H — Hrozba (mozny divod, pro¢ by riziko mohlo nastat — ¢asto jako mira zranitelnosti)

N — Nasledek (disledek dopadu na majetek, zdravi, chod systému apod.)

Vysledna hodnota rizika se vypocita jako soucin:
R=PxHxN

Vyhodou metody PHN je jeji jednoduchost a snadné uplatnéni v podminkach, kde neni pro-

stor pro slozitou analyzu. (Neugebauer, 2020)

4.2 Moderni metody analyzy rizik

Do této oblasti patii metody, které v soucasnych provoznich podminkach patii

nejvice vyuzivanym a pozadovanym metodam z hlediska komplexnosti analyzy.

4.2.1 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Analyza zpiisobii poruch a jejich dopadt na systém. U kazdé chyby je hodno-
cena zavaznost, vyskyt a odhalitelnost. Metoda pouzivana k identifikaci a hodnoceni
potencialnich selhani v systémech, procesech nebo produktech s cilem minimalizovat
rizika a zvysit spolehlivost. Tato metoda byla piivodné vyvinuta v 40. letech 20. stoleti
pro potieby americké armady a nasledné se rozsitila do riznych primyslovych od-

vétvi. (Castoral, 2017)
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Tymova spoluprace pti tvorbé FMEA je dllezitym aspektem a je potiebna pro dukladné

pochopeni analyzovaného procesu. (McDermott,,Miuklak, Beauregard, 2009)

~Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) is a structured approach for identifying all
possible failures in a design, manufacturing process, or a product/service. A common risk
analysis tool for identifying and classifying potential failure modes based upon their seve-
rity, likelihood of occurrence and detection ratings, providing organizations with an overall
Risk Priority Number (RPN) to better understand their risk profile and risk tolerance le-

vels “.(Auditcomply.com, 2020)

Mezi nejznaméjsi varianty metody FMEA patii DFMEA, PFMEA tedy designova a
produktova FMEA, tyto varianty jsou ¢asto vyuzivany v oblasti automobilového primyslu

jako nedilna soucast projektové dokumentace k zavadénému vyrobku.

Mezi nové trendy v aplikacich metody FMEA patii rozsifeni o ekonomické aspekty, tedy
tzv. Extended FMEA. Tato rozsifena verze zahrnuje hodnoceni nakladt spojenych s moz-
nymi selhanimi, coz umoziuje presnéjsi stanoveni priorit pro ndpravna opatieni. (Bujna,

Matusekova, 2018).

4.2.2 Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis)

Grafickd metoda zalozena na logickych vazbach mezi pfi¢inami a nasledky. Je to
deduktivni analyticky nastroj pouzivany pro zjisténi pficin selhani ur¢itého systému. Cilem
je odhalit mozné kombinace udalosti, které mohou vést k nezadoucimu stavu (tzv. Top

Event), a to formou grafického stromu. (Castoral, 2017)

Podle autorti Smejkala a Raise (2013) ve své publikaci Rizeni rizik ve firmach a jinych or-
ganizacich je FTA vhodna zejména tam, kde je nutné porozumét slozitym technickym nebo
systémovym porucham. Zakladni princip spoc¢iva v rozkladu hlavni udalosti do dil¢ich pficin

prostfednictvim logickych vazeb (nejcastéji AND/OR).

Hopkin (2021) zdtraziuje, ze metoda je vhodna nejen pro bezpecnostni analyzy, ale také

pro prevenci provoznich rizik a zvySovani spolehlivosti.
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Nizky tlak oleje

rk/_,/////_/;r\eéiétény filtr
Porucha hydrauliky
/ Chypa PLC programu

Porucha vstfikovacihe-tisu Porueha fidici jednotky

adek napajeni
Porucha topného s)gcénw\'
Vadna topna spirala

Porucha ¢idla teploty

Obrazek 4 — FTA Porucha vsttikovaciho lisu, vlastni zpracovani

A — ZaKkladni udalosti Logicka Pravdépodobnosti Vysledna
brana jednotlivych udalosti |pravdépodobnost v %

Porucha hydrauliky | 2K tlak oleje, OR 0,02;0,03 0,0494
znecistény filtr

Porucha fidici jednotky| Y02 PLC Programu, | oo 0,01;0,015 0,02485
vypadek napdjeni

Poru’cha topného Vadna toEna spirdla, OR 0,025 0,02 0,045

systému porucha ¢idla teploty

l?orucha vstfikovaciho szvc.e uvedené tfi OR 0,0494 ; 0,02485 ; 0,1155

lisu pficiny 0,0445

Tabulka 2 — Pravdépodobnost poruchy dle FTA, vlastni zpracovani

Celkova pravdépodobnost vyskytu vrcholové udalosti, tedy poruchy vstikovaciho lisu, je
pfiblizné 11,55 %. To je relativné vysoké a mélo by vést ke zvaZzeni preventivnich opatfeni

v kazdé veétvi (napt. Castéjsi vymena filtru, zalohovani napajeni, kontrola spiraly).
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4.2.3 Monte Carlo simulace

Monte Carlo je simulace vhodné pro predikce dopadt rizikovych promén-
nych, zejména v projektovém fizeni a finan¢nim planovani. Hopkins (2021) zdtraz-
nuje, ze vyhodou metody je schopnost zohlednit rozptyl a nejistotu vstupnich udajt.
Smejkal a Rais (2013) oznacuji Monte Carlo simulaci za jednu z nejpiesnéjsich me-
tod pro modelovani vysledki slozitych systémi, které obsahuji nahodnost nebo va-

riabilitu.

Typické vyuziti Monte Carlo simulace:
= Projektové tizeni — odhad ¢asu nebo nakladi dokonceni
* Financ¢ni analyzy — predikce cash flow, vynost, nadklada
= Technické procesy — variabilita vyrobnich parametrt

= Rizeni zasob — vykyvy v dodavkach a poptavce

4.3 Srovnani metod

V ptedchozi kapitole byla provedena reserSe metod vhodnych pro analyzu rizik. Jed-
notlivé metody jsem sefadila dle narocnosti, pouzitelnosti v praxi i dal$i vhodnosti pro kvan-

tifikaci rizika.

Vhodnost . .
Naroc¢nost | PouZitelnost v
Metoda s implementace raxi
kvantifikaci ¥ .
Zakladni
Matice rizik Nizka Nizka axtaani
analyzy
Strategické
SWOT analyza Nizka Nizka ategicke
planovani
Vyrob
FMEA Stiedni Stiedni yroba,
pramysl
Technické
FTA Stredni Vysoka ec r?lc €
systémy
Monte Carlo Projektové
i Vysokd Vysokd . J :
simulace fizeni, finance
Lo, L BOZP, krizové
PHN Stfedni Nizka o,
fizeni
Audit, BOZP,
Kontrolni seznam Nizka Nizka , Y I, 3
uvodni analyzy

Tabulka 3 — Srovnani metod analyzy rizik, vlastni zpracovani
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V praxi byva efektivni kombinovat vice metod tak, aby se vyuzily jejich silné stranky a

kompenzovaly slabiny. NiZe uvadim mozné kombinace metod:

Kombinace metod

Popis kombinace

Vhodné pro

Checklist + PHN

Prvni faze sbér rizik
(checklist), nasledné
ohodnoceni PHN

Vyroba, BOZP, rutinni
provozy

SWOT + FMEA

Strategicka identifikace
rizik + kvantifikace
selhani

Vyvoj nového
produktu, inovace

What-if + Matice rizik

Identifikace scénard +
jejich zhodnoceni podle
dopadu a
pravdépodobnosti

Projektové fizeni

FTA + Monte Carlo

Hloubkova technicka
analyza +
pravdépodobnostni
simulace

Kriticka infrastruktura,
energetika

Checklist + FMEA

Ovéreni souladu s
predpisy + analyza
moznych selhani
procesnich krokd

Automotive, letecky
primysl

Tabulka 4 — Kombinace metod analyzy rizik, vlastni zpracovani
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5 MANAGEMENT PROVOZNICH RIZIK

Ve stfednich a velkych vyrobnich firmach je fizeni provoznich rizik integralni sou-
casti strategického planovani a operativniho fizeni. Efektivni management rizik umoziuje
firmam identifikovat, analyzovat a mitigovat potencialni hrozby, které by mohly negativné

ovlivnit jejich ¢innost.

Podle Svobodové (2022) je klicové, aby firmy implementovaly systematicky ptistup k fizeni
rizik, ktery zahrnuje identifikaci rizik, jejich hodnoceni, navrh opatfeni a monitorovani G¢in-
nosti téchto opatieni. Tento pfistup by mél byt pfizptisoben specifikim kazdé firmy a mél

by byt pravidelné aktualizovan v reakci na zmény v internim a externim prostiedi.

Podle Simka (2020) je efektivni Fizeni rizik postaveno na zasadé ,.fizeni podle fakt“, tedy

vyuzivani relevantnich a ovéfenych dat, analyz a predikénich modeld.

5.1 Rizika vyrobniho procesu

Vyrobni procesy zahrnuji specificka rizika, ktera vyzaduji ptesné planovani, dohled

a systémova opatieni.
Mezi tyto specificka rizika patfi:

= Technologicka rizika — zavisla na presnych technologickych parametrech. Ne-
spravné nastaveni stroje nebo jeho opotfebeni miize zptsobit vyrobni vadu, ztratu
materialu nebo i bezpe€nostni incident. Podle Pelikana (2021) je jednim z klicovych
prvki prevence téchto rizik prediktivni tdrzba, ktera na zékladé dat z provozu pted-

povida mozné poruchy zafizeni.

= Rizika pfimého materialu — kvalita vstupniho materialu je zasadni. Nevhodny ¢i ne-
konzistentni material ovliviiuje nejen vlastnosti findlniho vyrobku, ale také Zivotnost

formy, spotiebu energie nebo vytéznost procesu. (Vojtéch, 2019)

= Bezpecnostni a zdravotni rizika — pii zpracovatelské vyrobé mtize dochazet k uvol-
novani toxickych vypart, vysokym teplotam, vibracim, hluku, ohrozovani zdravi
v rdmci mechanickych obsluh zafizeni, coz vede k nutnosti fizeni rizik i v oblasti

BOZP, vcetné pravidelnych Skoleni pracovnikil, zdravotnich prohlidek, pouzivani
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osobnich ochrannych prostedk, ale i pravidelnych audit bezpecnosti prace. (Hro-

madka, 2020)

* Environmentalni rizika - vysoka spotfeba energii, produkce odpadu, ale i moznost
uniku chemikalii s témito riziky se potykaji vyrobni procesy v oblastech zpracova-
telského primyslu a maji vyrazny environmentalni dopad. Podle Vysoka spotfeba
energii, produkce odpadu a moznost uniku chemikalii ¢ini z vyroby plastd proces s
vyznamnym environmentalnim dopadem. Podle Dvotaka (2021) je ekologické fizeni

rizik nejen zdkonnou povinnosti, ale také konkuren¢ni vyhodou.

» Rizika v dodavatelském fetézci - Dodavky granulétu, forem, strojnich dilti nebo slu-
zeb mohou byt naruseny z dtivoda vnéjsich krizi, selhdni partnerti nebo logistickych
problémt.. Kroupova (2023) doporucuje firmam budovat resilientni dodavatelské
strategie, vetné vicezdrojového zasobovani, krizovych plant a digitalniho sledovani

dodavatelu.

5.2 Systémy pro Fizeni vyrobnich rizik

Efektivni fizeni rizik ve vyrobnich podnicich, zvlasté v sektoru vyroby plastovych
komponentt, vyzaduje vyuziti specializovanych systémut a metodik, které propojuji sledo-
vani vyroby v readlném Case, optimalizaci procestl, kratkou reakéni dobu na zmény a kvali-

tativni kontrolu. Mezi nejvyznamnéjsi nastroje v této oblasti patfi:

=  MES systémy propojuji pldnovaci a provozni Groven vyroby a umoziuji fizeni a sle-
dovani vyrobnich operaci v realném case. Ve vyrob¢ plastt poskytuji presné infor-
mace o stavu strojui, davkach materialu, odchylkach od standardnich parametrti a vy-
stupni kvalité. Podle Repa a K¥ize (2021) umoziuji MES systémy , identifikaci kri-
tickych boda ve vyrobnim procesu a véasné odhaleni neshod, ¢imz pfispivaji k mi-

nimalizaci vyrobnich rizik a ztrat®.

= SPC je nastroj pro statistické fizeni procesi, zalozeny na pribézném sledovani me-
fitelnych veli¢in. Pomaha ptedchazet odchylkam v procesech jesté pted vznikem ne-
shody. V oblasti plastl se Casto pouziva ke sledovani parametrti jako tloustka stén,

rozmérova tolerance nebo teplota lisovani. (Vesely, 2019)
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= TPM je metoda, ktera se zaméiuje na proaktivni udrzbu strojt s cilem minimalizovat
prostoje a poruchy. Diky pravidelné preventivni péCi o zatizeni se snizuje vyskyt

poruch a vyrobnich ztrat, cozZ je ve vyrob¢ plastl zasadni.

Podle Fialy (2021) TPM ,,vyznamné snizuje pravdépodobnost vypadku vyroby a umoznuje
presnéjsi planovani produkce, ¢imz snizZuje podnikatelska rizika souvisejici s nespolehlivosti
technologii “.
Pro vyrobce plasti v automobilovém primyslu je povinné dodrzovani normy IATF 16949,
kterd vychazi z ISO 9001 a pridava specifické pozadavky na fizeni kvality a rizik. QMS v
této podob¢ obsahuje metody jako:

= FMEA (analyza zpiisobi a dtsledkd poruch),

= 8D reporty (pro fesSeni reklamaci),

= Kontrola kvality v realném Case napojena na ERP/MES. (Janik, 2020)

MES Monitorovani vyroby v real- Rychld identifikace odchylek a
ném Case neshod

SMED Zkraceni sefizovaciho ¢asu Snlzenl'rmk z nestandardnich
operaci

SPC Statistické fizeni procest Prevence vad a poruch

TPM Proaktivni udrzba SniZeni rizika vypadku zatizeni

" .

QMS (IATF 16949) Systém Fizeni kvality Standardizace, prevence vad,

zpétnd vazba

Tabulka 5 — Systémy pro fizeni rizik, vlastni zpracovani.
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6 SMED - SINGLE MINUTE EXCHANGE

Metodika je zamétena na zkraceni Casu pietypovani stroju a zafizeni ve vyrobnim pro-
cesu. V plastikaiském primyslu, kde se casto méni formy a materialy, SMED vyrazné sni-
zuje neproduktivni Casy, zvySuje flexibilitu vyroby a sniZuje rizika chyb pfi nastavovani za-
fizeni. Podle Kocmana (2020) umoziuje SMED ,, minimalizaci rizik plynoucich z nestan-

dardnich operaci, zejména pri zkracovani cykli vyroby a prechodech mezi zakazkami“.

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die), kterou vyvinul Shigeo Shingo pro auto-
mobilku Toyota, je systematicky pfistup ke zkraceni ¢asu ptestavby vyrobnich zatizeni. Ci-
lem je snizeni ¢asu piestavby bez nékladnych investic do automatizace.

SMED dale umoziiuje snizit davky vyroby, zkratit vyrobni cyklus, omezit zasoby a zvysit
flexibilitu vyrobniho systému. Metoda spociva v transformaci ¢innosti z tzv. vnitinich (In-
ternal Setup) — provadénych pouze pfi zastaveni stroje — na vn&jsi (External Setup), které 1ze

vykonat béhem provozu stroje.

6.1 Kroky v metodé SMED
Podle Shinga (1985) je implementace SMED rozdélena do Ctyt hlavnich kroki:
1. Rozdéleni vSech ¢innosti na vnitini a vné&jsi
e Pozorovani a zaznamenani v§ech aktivit béhem prestavby
e Prvotni klasifikace ¢innosti
2. Ptevod vnitinich ¢innosti na vné&jsi
e (o Ize ud¢lat predem (napf. pfiprava nastroju, nahtati formy)
3. Zjednoduseni a zefektivnéni vSech ¢innosti
e Standardizace pracovnich postupti, barevné znaceni, rychloupinaci systémy
4. Zavedeni paralelnich operaci
e Prace vice pracovnikll soucasné, napft. jeden demontuje, druhy piipravuje

Tyto zakladni kroky vedou k zasadnimu snizeni neproduktivniho ¢asu bez nutnosti velkych

investic.
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6.2 Postup pri zavadéni metody ve vyrobnich podnicich

Implementace SMED zacina podrobnou analyzou soucasného procesu prestavby.

Doporuceny postup je nasledujici:

= Vybér pilotniho stroje nebo procesu, ktery ma vysoky pocet prestaveb nebo dlouhé

casy pretypovani.

= Zaznam a Casova analyza stavajiciho procesu, idealné formou videozdznamu.

= Rozbor ¢innosti podle SMED metodiky, klasifikace na vnitini a vné&jsi.

= Vytvofeni navrhli na zlepSeni — napf. pfesun ¢innosti mimo prostoj, zlepSeni uspo-

radani pracovisté (55), standardizace nastroji.

= Testovani a implementace zmén, vytvoreni nového standardniho postupu.

= Skoleni pracovnikl a pravidelné revize vysledki.

= Dilezitou soucasti je zapojeni operatorti do navrhu zlepseni — zajist'uje to trvalou

udrzitelnost a akceptaci zmén.

6.3 Vyhody metody SMED

Zavedeni SMED pftinasi fadu méfitelnych i neméfitelnych vyhod:

= Zkréceni Casu prestavby az o 50-90 %

= ZvySeni dostupnosti stroju (a tim i OEE)

= SniZeni velikosti vyrobnich davek a zasob

= Vyssi flexibilita a schopnost reagovat na zmény zakazek
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= ZvySeni standardizace prace a zamezeni chyb

= ZlepSeni ergonomie a bezpe€nosti prace

Shingo (1985) uvadi ptiklady firem, které snizily dobu pfestavby z n€kolika hodin
na jednotky minut bez investic do novych zafizeni, pouze zménou organizace prace.
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7 VIZUALNI MANAGEMENT

Vizualni management je kliCovym nastrojem §tihlého fizeni (Lean Management),
ktery umoznuje rychlou, jednoznacnou a srozumitelnou komunikaci informaci na pracovisti
prostfednictvim vizualnich prvkil — barev, tvarQ, znacek, tabuli a jinych prvkl. Jeho cilem
je zvysit transparentnost procest, podpofit standardizaci a zkratit reakéni ¢asy pii odchyl-

kach od normalu (Holman, 2021).

7.1 Méreni prace

Je systematicky proces prace, analyzy a stanoveni norem pro vykonavani pracovnich
¢innosti vcetné ¢asu potiebného k jejich provedeni. Cilem je zvySeni produktivity, optima-

lizace pracovnich operaci a efektivni vyuziti pracovnich zdroji. (Zeleny, 2020)

Meéfteni prace opira o nasledujici zasady:
= Systematicnost a objektivita méteni

= Zaznamenani skutecn¢ vykonané ¢innosti

Identifikace ztrat a neefektivnich ¢innosti

= Stanoveni realistickych vykonovych norem

Nejpouzivanéj$imi nastroji jsou casové studie, snimky pracovniho dne, pfedem stanovené

metody casu (PMT), metoda MOST a dalsi.

7.2 Snimek pracovniho dne
Snimek pracovniho dne je metodou nepfetrzit¢tho pozorovani pracovnika béhem
smény, pfi¢emz jsou zaznamenavany jednotlivé tkony, jejich trvani a kategorie ¢innosti
(pracovni, pomocna, ztratova, osobni atd.).
Hlavni ucely snimku:

= Zjistit strukturu pracovni naplné a ¢asové podily jednotlivych ¢innosti

= Identifikovat ztratové ¢asy (¢ekani, nadbytecné pohyby)
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= Podklad pro navrh organizac¢nich nebo ergonomickych zlepseni
Postup zpracovani:

e Vybér sledovaného procesu a pracovnika

e Zaznam Cinnosti (ru¢n€ nebo elektronicky)

e Kategorizace ¢innosti (napf. pomoci formulaie snimku)

e Zpracovani vysledkl (grafy, tabulky, procenta)

e Vyhodnoceni a navrhy na zlepsSeni

Vyhodou této metody je nizka narocnost a Sirokd pouzitelnost, ale jeji nevyhodou muze

byt subjektivita pozorovatele. (Chromy, 2018)

7.3 Metoda MUDA

Metoda MUDA je klicovym prvkem Stihlého fizeni vyroby (Lean Management) a
predstavuje systematicky pfistup k identifikaci a eliminaci neefektivnich ¢innosti, které ne-
pridavaji hodnotu pro zdkaznika. Pochazi z japonské filozofie vyroby vyvinuté v ramci
Toyota Production System (TPS) a jejim cilem je optimalizace vyrobnich procest prostied-

nictvim redukce tzv. plytvani — ,,muda‘“ v japonstin€ znamena zbyte¢nost.  (Shingo,2010)
Toyota identifikovala sedm zakladnich druhti plytvani, které se bézn¢ vyskytuji v pramys-
lovych procesech:

1. Nadprodukce — vyroba vétsiho mnozstvi, nez je aktualné pozadovano; vede k nad-

mérnym zasobam a vy$§im skladovacim nakladim.

2. Zasoby — akumulace materialu nebo rozpracované vyroby, kterd nezvysuje hodnotu

produktu a vyzaduje skladovaci prostor.

3. Cekani — prodlevy v toku materialu nebo informaci zptisobené nevyvazenosti pro-

cestl ¢i poruchami.

4. Doprava — zbytecny pohyb materialti nebo vyrobkd mezi pracovisti, ktery negeneruje

hodnotu.
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5. Pohyb — nadbyte¢ny pohyb pracovnikl pii vykonavani ¢innosti, naptiklad Spatné

uspotadané pracoviste.

6. Pfepracovani (opravy) — ¢innosti spojené s opravami vadnych vyrobkt, které mohly

byt eliminovany prevenci.

7. Vadné vyrobky — produkty, které neodpovidaji pozadavkiim a musi byt bud’ opra-
veny, nebo vytazeny. (Shingo, 2010)

Nekteré ptistupy pridavaji i osmy druh plytvani — nevyuzity lidsky potencial, coz poukazuje
na situace, kdy zaméstnanci nejsou zapojeni do zlepSovani procesit nebo jejich dovednosti
nejsou pln¢ vyuzity. Identifikace a eliminace jednotlivych typl plytvani probiha zpravidla
prostfednictvim pozorovani ptimo ve vyrobnim prostfedi, vyuzivanim nastrojt jako je sni-
mek pracovniho dne, metoda 5S nebo Gemba Walk. Klicovym principem je, ze kazdy krok
v procesu by mél byt zhodnocen z hlediska pfinosu pro koneéného zakaznika.

(Shingo, 2010)

MUDA is the Japanese word for WASTE.

IE‘E&U [4][s]Te] Overprodmlon To produce sooner, faster

Seek it out and get rid! or in greater ,nlﬂﬂ"
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Obrazek 5 — Metoda MUDA (Leanmanufacturing.org,2024)
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7.4 Standardizace pracovisté

Standardizace je zadkladnim prvkem kazdého vizualniho systému. Znamena vytvo-
feni jednotnych pracovnich postupil, rozmisténi nastrojli, umisténi materialt a vymezeni pra-
covnich zoén. Tento proces minimalizuje chaos, sniZzuje ¢as hledani a podporuje samokon-
trolu pracovnikll (Prochazka, 2019). Napiiklad pouziti stinovych tabuli pro nafadi, barev-
ného oznaceni prichodt a znaceni skladovych pozic umoziuje rychle vizualné ovéfit, zda
je vSe na svém misté nebo zda doslo k odchylce (Holman, 2021). Standardizace pracovisté

je ptimym predpokladem pro zavedeni metod jako je 5S nebo TPM.

7.5 Metoda 5S

Metoda 58 je nejrozsitenéjsi nastroj vizualniho managementu. Je tvofena péti japon-

skymi principy:
= Seiri (Sort) — tfidéni
= Seiton (Set in order) — uspotradani
» Seiso (Shine) — ¢isténi
= Seiketsu (Standardize) — standardizace
=  Shitsuke (Sustain) — dodrZzovani

Kazdy krok ma za cil odstranit nepotadek, zefektivnit praci a vytvofit vizualn¢ srozumitelné
prostiedi, kde je na prvni pohled patrné, co je v poradku a co neni. (Liker, 2020)

Zavedeni 58S Casto zacind pilotnim projektem na jednom pracovisti, véetné Skoleni zamést-
nanci, fotodokumentace a zavedeni auditu 5S, ktery pomaha dlouhodob¢ udrzet tiroven po-

radku a discipliny. (Prochazka, 2019)
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1. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost je ryze ¢eska vyrobni spolecnost, které ma vice jak Sedesatiletou
historii. Je celosvétovy dodavatel plastovych komponent. Poskytuje komplexni servis od vy-
voje vyrobki, pres konstrukci az po sériovou vyrobu komplexnich plastovych moduli.
Hlavni portfolio vyrobkt tvofi dily pro automobilovy pramysl. Vyrabi pohledové dily pfi-
strojovych desek, emblémy, napisy, okrasné listy, dily svétlomett, dily pro vyplné dvefi,
palivové systémy a dalsi plastové komponenty interiérovych i exteriérovych casti vozi. Vy-
roba pro automobilovy primysl tvoii vice nez 90 %, nicméné zajimavou oblast tvoii i elek-
trotechnicky prumysl. V této se jedna o portfolia vyrobkd od zabezpeCovacich systému
domu, pies ochranné zabezpecovaci obaly po komponenty pocita¢ovych modemt az po kla-
vesnice. Zakladem vyroby jsou lisy pro tlakové vstiikovani termoplast, které jsou vybaveny
roboty. Spolecnost se snazi nabidnout kompletni servis pfi vyrobé, takze dale nabizi povr-
chové upravy plastii od lakovani, galvanovani, potisk az po jednotlivé montaze a svatovani.
Komplexnost servisu je doplnéna vlastnim vyvojovym centrem s nastrojarnou a i vlastni la-

boratofi pro provadéni testll a méteni.

Vice nez Sedesatiletd historie firmy v oblasti primyslového zpracovani plasti posky-
tuje divéryhodnost, stabilitu a dobré jméno i u naro¢nych zékaznikt. Patii mezi certifiko-
vané dodavatele, spliujici normy ISO 9001: 2015, ISO 14001 a v neposledni fadé IATF
16949:2016.

Spole¢nost klade diiraz na ochranu zivotniho prostiedi, snazi se o udrzitelny rozvoj
spolecnosti a o ochranu zdravi svych zaméstnanct. V ramci spoleCenské odpovédnosti je
dlouholetym garantem pro neziskové organizace, které rozviji obcanskou spolecnost. Vy-

robni aredl spolec¢nosti ma okolo 30 000 m?, zaméstnava pies 600 zaméstnanct.

8.1 Vyrobkové portfolio

Vyrobkové portfolio tvoii z 90 % komponenty pro automobilovy primysl. Nicméné i v ob-
lasti elektro primyslu spolecnost dodava vyrobky patfici mezi klicové pro dopravni in-

frastrukturu ¢i zabezpeceni domacnosti a predméta.
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Interiéroveé dily

Exteriérové dily

Obrazek 6 — Vyrobkové portfolio (Firemni zdroje 2022)
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8.2 Systém rizeni kvality

Rizeni kvality je pfedev§im snaha o neustalé zlepSovani. Vysledkem této snahy je
zefektivnéni procesi, snizeni nakladl a zvySena produktivita. Jde o proces trvalého
zvySovani kvality je pro firmy pohybujici se na trhu nezbytnou vlastnosti. Firmy s funguji-
cim systémem fizeni kvality dosahuji dlouhodobé¢ lepsich vysledkt nez ostatni firmy. Pro
fizeni kvality dodavatelli uvniti automobilového primyslu se pouzivaji nastroje typu QPNI
(Kvalifikacni program pro nové dily Integral). Systém jakosti a Environmentalni sytém fi-
zeni je zpracovan do Prirucky jakosti a je certifikovan dle standardi:

= ISO 9001,

= [SO 14001,

= JATF 16949 — tato norma pokryva i pozadavky VDA a dal$i normy nezbytné pro
zabezpeceni jakosti v automobilovém prumyslu.

= UL registrace — vzhledem ptedpokladu vyvozu casti produkce do USA, byla
funkcénost systému fizeni jakosti ovéfena i Underwriters Laboratories, které jsou

opravnéni udélovat certifikaci pro vyvoz do USA a vlastni znaceni dili UL.

8.3 Technologie vstifikovani

Spolecnosti disponuje 46 vsttikovacimi lisy s uzaviraci silou od 50 do 800 t. Mezi
timto strojnim vybavenim je i 6 plné elektrickych list, dva lisy pro 2K vstfikovani a verti-
kalnim lisem. V oblasti vstrikovani plastl se uplatiuje cela fada pokrocilych technologii a
metod, které zajist'uji vysokou kvalitu finalnich vyrobkt a zaroven efektivitu vyrobniho pro-
cesu. Jednou z téchto metod je vstiikovani s podporou dusiku, které umoziuje snizeni vniti-
niho pnuti, zkraceni cykld a zlepSeni vzhledu vyliskt. Pro specifické pozadavky zékaznikt
se vyrabgji i vyrobky z transparentnich materiald, jako jsou polykarbonat nebo plexisklo,
které vyzaduji zvlastni péci pii zpracovani pro dosazeni optické Cistoty. Dalsi dilezitou tech-
nologii je zastfikovani zaliski, kdy jsou do plastového dilu integrovany kovové nebo jiné
komponenty, coZ umoziuje vytvorit multifunkéni vyrobky s vyssi strukturalni pevnosti. Aby
bylo dosazeno optimalniho zpracovani nékterych technickych plastt, vyuziva se tempero-
vani forem na teplotu az 160 °C, ¢imz se zajiStuje rovnomérna struktura materialu a elimi-
nuje vnitini pnuti. Estetika vylisku je rovnéz dilezitym faktorem, proto se uplatituje odstra-
néni viditelnosti délici roviny, coz zvysuje vyslednou kvalitu povrchu. Po vstfikovani je

Casto nutné odstranit vtok — k tomu se pouziva bud’ frézovani, nebo laserové oddélovani
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vtokl, pficemz laserové feseni nabizi vyS$si presnost a Cistotu fezu bez mechanického nama-
hani materialu. Pro zajisténi stalé kvality zpracovavaného materialu se pouZziva Cisticka gra-
nulatu, ktera odstranuje necistoty a zajiStuje optimalni vstupni podminky pro vstfikovani.
Tyto technologické mozZnosti spolecné tvoti zéklad pro moderni a efektivni vyrobu plasto-

vych dild s vysokymi naroky na kvalitu, funk¢nost i vzhled.

Vstiikovna
Piiprava suroviny
Kontrola kvality granulatu
Suseni a Cisténi materialu (napf. Cisticka granulatu)
Davkovani ptisad a barviv

[}

Piiprava formy
Instalace formy do vsttikovaciho stroje
Temperovani forem (napft. az na 160 °C)
Kontrola funkce formy a tésnosti
!

Vstiikovaci cyklus
Vstiikovani roztaveného plastu (véetné varianty s podporou
dusiku)

Chlazeni vylisku ve formé
Otevieni formy a vyhozeni dilu
Kontrola kvality pfi rozjezdu vyroby
]

Postprocessing
Odstranéni vtoku (frézovanim nebo laserem)
Zasttikovani zaliskt (pokud je soucasti)
Osetreni délici roviny (odstranéni viditelnosti)
!
Kontrola kvality
Vizualni kontrola (zejména u transparentnich dilt1)
Rozmeérova kontrola (3D métenti, kalibry)
Mechanické a funkcni testy
!
Baleni a expedice do skladu
Cist¢ baleni (napf. v antistatickych obalech)
Etiketovani dle zakaznickych pozadavki

Logistika a expedice

Obrazek 7 — Procesni mapa pro zahajeni vstiikovaciho procesu



48 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni

9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V ramci spravné aplikace zavadéni metod primyslového inzenyrstvi je dalezité znat
soucasny stav zkoumaného pracovisté. Analyzou soucasného stavu zjistime kritické oblasti,
kterym je vhodné navrhnou optimalizaci procesu. V nasledujici kapitole bude vypracovana

analyza rizik, kterd se zaméti na procesy ve firme jako celku.

9.1 SWOT Analyza

Tato analyza se zabyva podnikatelskym posouzenim spole¢nosti jako celku. Posuzuje kom-
plexni hodnoceni stavajici situace spolecnosti, analyza systematicky hodnoti vnitini i vn&;jsi
faktory ovliviiujici efektivitu provozu a podnikatelska rizika. Tato metoda poskytla dulezité

podklady pro navrh cilenych strategickych opatieni v oblasti fizeni rizik i celkové vykon-

nosti vyroby.
Vaha kri- Vaha krité-
SILNE STRANKY téria (v SLABE STRANKY ria (v %)
%)
20 40
Vice nez 60 let historie ve zpraco- Vysoké fluktuace zaméstnanctl,
vani plasti — divéryhodnost a sta- prohloubend najimanim opera-
bilita torti ze zahranici
o L o 40 40
Komplexni Vy’robm fetézec: V}”VOJ, Velké procento zmetkd pi v{-
konstrukce, vyroba, povrchové robé
upravy i montaze
— 20 20
@ Vyznamné vyuzivani metod pri- Nedodrzovéani vyrobnich dodé-
= myslového inzenyrstvi (SMED, vek v pfedem
8 TPM, SPC, MES) uréeném Case
& 10 20
Z Velky pocet automotiv i neautomo- Maly prostor pro piipadnou ex-
’ﬁ tiv odbérateltl panzi v soucasné vyrobni hale
E 10 20
Aktivni péce o ekologii a spolecen- Vysoka zavislost na automobi-
skou odpovédnost lovém primyslu (>90 % trzeb)
20 o o 30
Automatizace a robotizace vyrob- Pl’retlze%n kapacit 1‘?“ pri spic-
, s kéch vyroby a novych projek-
nich linek
tech
10
ISO 14001 a ISO/TS 16949
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Viha kri- % i
PRILEZITOSTI téria (v HROZBY Viha Krite-
%) ria (v %)
10 10
Diverzifikace vyrobniho portfolia
smérem k elektrotechnickému pri- Ptichod konkurence na trh
myslu
30 30
o o Ztrata duveéry zakaznikl ve-
Snizeni nakladl procesu . R .
douci ke snizeni poctu zakazek
\E 30 10
,gj Rozsiteni vyroby o dalsi vyrobni Ptichod ekonomické krize v na-
& halu sledujicich letech
o
& 20 20
N Rozsifeni kapacit o nové vstiiko- Cvklické vikvvy v automobilo-
= vaci lisy, v€etné pln¢ elektrickych yucke VYVY
’m . vém prumyslu
E variant
30 20
Odsun zakazek ze strany vedeni
Vyuziti vSech vyrobnich kapacit spolecnosti do jiného vyrobniho
zavodu
o . .. . 20 20
Zvyseni N fekF1v1t?/ vstfikovaci Ne Rust cen energii a materialti
roby optimalizaci layoutu a logis- ovlivituiici nakladovost vorob
tickych toki ! Vyrovy
20 20

Vyvoj nového systému

Odchod kvalifikované vyrobni
sily k jinému zamé&stnavateli

Tabulka 6 — SWOT Analyza, vlastni zpracovani

Z analyzy vyplyva, Ze:

Silné stranky spole¢nosti maji vysoky strategicky vyznam — zejména komplexnost vy-

robniho fetézce, zavedeni metod primyslového inzenyrstvi (SMED, MES, TPM), pokrocilé

technologie vstiikovani a vlastni vyvojové zazemi.

Slab¢ stranky ukazaly na vyraznd provozni rizika, mezi néz patii vysoka fluktuace pra-

covnikl, podil zmetkd, kapacitni pietiZzeni lisii a omezené moznosti expanze ve stavajicich

vyrobnich prostorech.

Prilezitosti identifikované ve vnéj§im prostredi zahrnuji predevsim diverzifikaci port-

folia, roz§ifeni vyroby, investice do modernich list a celkovou optimalizaci layoutu a logis-

tiky.
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Hrozby reflektuji konkurenéni prostfedi, moznou ekonomickou nestabilitu, tlak na ceny

vstuptl a fluktuaci kvalifikované pracovni sily.

Grafické znazornéni ukazuje, ze mezi faktory dominuji slabé stranky (soucet vah 180
%), coz signalizuje potfebu aktivniho strategického fizeni k omezeni jejich vlivu. Naopak
vysoké skore prilezitosti a silnych stranek (obé po 160 %) poukazuje na solidni potencial

pro rozvojové aktivity a vylepSeni vykonnosti.

SWOT analyza — soucet vah podle
kategorii
190
. 180
X
< 170
2 160
(]
>§ 150 ——  mSouletvah
130 T T T
Silné stranky Slabé stranky PfrileZitosti Hrozby
Kategorie

Tabulka 7 — Vyhodnoceni SWOT Analyzy, vlastni zpracovani

NavrzZena strategie fizeni: WO strategie

Na zaklad¢ vysledkit SWOT byla zvolena WO strategie (Weaknesses — Opportunities).
Cilem je eliminace nebo minimalizace internich slabin prostfednictvim vyuziti vnéjsich pfi-

lezitosti. Tento pfistup je pro dany podnik idedlni, jelikoz dokaze reagovat na rizika bez

nutnosti zasadniho prebudovani vnitini struktury.

Strategicka doporuceni:

e Rozsiteni vyroby a modernizace technologii

e Instalace novych vstfikovacich list a vyuziti pln¢€ elektrickych variant umozni

eliminovat kapacitni pfetiZzeni a zvysit flexibilitu vyroby.
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e Vyuziti vSech dostupnych vyrobnich kapacit pfispéje ke snizeni nakladt a zvy-
Seni produktivity.

e Diverzifikace portfolia mimo automotive

e Snizeni zavislosti na automobilovém sektoru prostfednictvim rozvoje zakazek
v elektrotechnickém a spotfebnim primyslu.

e Osloveni novych zakaznickych segmentii (napt. doméaci zabezpecovaci sys-
témy, prumyslové obaly).

e Optimalizace provozniho layoutu a logistiky

e Vyuziti metod 5S a vizualniho managementu pro zefektivnéni prace a snizeni
ztratovych cast.

e Zavedeni s§tihlého toku materialu a zkraceni internich logistickych tras.

e Zvyseni kvalifikace a stabilizace pracovnikt

e Zavedeni programi Skoleni a adaptace zaméstnancil s cilem snizit fluktuaci a
zvysit odbornost.

e Podpora zaméstnaneckych benefiti a vytvofeni podminek pro lokalni nabor
(napf. spoluprace se skolami, motivacni bonusy).

e Implementace systémi prediktivniho fizeni

e Zavedeni pokrocilého MES fizeni a sledovani dat v redlném Case pro snizeni
vyskytu zmetkt a efektivni planovani.

e Vyuziti datové analytiky k ptedchazeni prostojim a porucham.

SWOT analyza poskytla cenny ramec pro identifikaci rizik, slabych mist i rozvojového po-
tencialu spole¢nosti. Na zakladé jejiho vystupu byl formulovan navrh strategie, ktera umozni
zvySovat provozni vykonnost a zaroven cilené snizovat provozni a podnikatelska rizika.
Doporucena WO strategie podporuje prechod z reaktivniho fizeni na systémové a prediktivni

fizeni procest, ¢imz se podnik 1épe pfipravi na vyzvy soucasného i budouciho trhu.
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9.2 Analyza rizik

Pro analyzu soucasného stavu jsem zvolila analyzu RISKAN, ktera kombinuje rizi-
kovou matici s metodikou hodnoceni dle ISO 31010 (Risk Management Techniques) a je
vhodna pro identifikaci rizik v provozech, vyrobnich zatizenich, ale i jako audit bezpecnosti.
Umoznuje prioritizaci rizik podle dopadu i pravdépodobnosti vyskytu, vysledkem je seznam

nepfijatelnych rizik, kterd jsou vhodna pro dalsich posouzeni stavu a implementaci opatieni.
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AKTIVA
Hodnoceni
aktiva
2 o
= @©
S|1B(x|8
Koéd . ~ 5 ) ) . _ . . =(8|3|s _ _
aktiva Nazev aktiva Popis Aktiva Typ aktiva Sprava aktiva | Vlastnik aktiva = = = Skupiny Aktiv
HEEMEE
m T|=]| S 3
c|l@|s
Sl=|o|o|O
S|s(°| &
== N
< a
Automaticky Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky Feditel [Vyrobni Feditel . - .
B - " S Stroje a zarizeni
AO01 micha¢ materialu
Bezpecnostni Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel s Nastroje a
A02 uzavirani stroje pripravky
DaWQ\{ac Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel vivls Stroje a zafizeni
AO03 materialu
ERP{MES Systen’w pro Apllk’acnl Vyrobni feditel Vyrobni feditel vivIn Stroje a zafizeni
A04 systém sledovani systém
Forma pro dil Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel v|v Ridici systémy
AO05 XXX
F0|;rna p'ro’ Vyn:l?nne’ fol'.my Vyrobni nastroj |Vyrobni feditel Obchodni feditel s|s|s|s|s|organizagni aktiva
A06 vstiikovani pouzivané pri
Granula'f - B Material Pfimy material Vedouci nakupu |Obchodni feditel N[N N[ N[N |stroje a zaFizeni
A07 skladova polozka
Hydraulika Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Obchodni feditel s|s|s|nls Komponenty,
A08 soucastky
Kamerovy Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Obchodni feditel Nlsl|sIn]s Komponenty,
A09 kontrolni systém soucastky
Kontrolni karta Navody Informace Vyrobni feditel Obchodni feditel Nastroje a
VIVIVI|S|V| .
A10 pripravky
Lakovaci linka Zafizeni pro Vyrobni zarizeni |Vyrobni feditel Vyrobni feditel v|s|s|s]|v|ridici systemy
A11 powrchovou
Montazni linka Stanice a’ Ivlnky Vyrobni zafizeni |Vyrobni feditel Obchodni feditel v|s|s|s|V|stroje a zafizeni
A12 pro montaz
Nasy’povy Systém, zaftizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel N|s|s|N|s |Ridici systemy
A13 systém
Odvzdu$riovaci |Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel | Obchodni feditel NINERNE Komponenty,
A14 kanal formy soucastky
Operator Zaméstnanec Lidsky kapital Personalni Obchodni feditel NINIsIN]s Nastroje a
A15 feditel pFipravky
Ovadaci panel Aplikace Informacni IT Feditel Obchodni feditel NINININ] N Nastroje a
A16 vstrikolisu systému systém pripravky
Pracowni postup, |Navody Informace Vyrobni feditel Obchodni feditel Nastroje a
r VIS|S|N|V|
A17 navodka pripravky
Pristupovy Aplikace Informacéni IT Feditel Obchodni feditel s|s|Inlsls Bezpecénostni
A18 systém systému systém systémy
Regranu’lat - Material Pfimy material Vedouci nakupu |Obchodni feditel s|N|[N|N| s |kontroini systemy
A19 skladova polozka
Robotii:ké Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Obchodni feditel s|n|N|N| s |stroje a zafizeni
A20 ovadace
ROZ\’édéCI' Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Obchodni feditel s|s|s|s|s|stroje a zarizeni
A21 systém formy
R|d|§|1ednotka Systém, zafizeni|Software Technicky feditel |Obchodni feditel s|n|N|N| s [Materialova aktiva
A22 stroje
Rlz?nl ) Planovani smén |Vyrobni proces |Vyrobni feditel Generalni feditel s|s|s|s/|s|Budow a zarizeni
A23 sménného
Sklad materialu |Vyrobni, ) Budowvy Bedite_l pro Vyrobni feditel vis|s!|s!|v|Materiglowa aktiva
A24 skladovaci investice
$oﬂwaf’e i Aplik’ace Info@acnl IT Feditel Vyrobni feditel visls|v|v|materialova aktiva
A25 lisu/zatizeni systému systém
o6 Suseni granulatu |Systém, zarizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Obchodni feditel s|N|[N|N| s |stroje a zatizeni
Systém OEE / Systém pro Aplika¢ni Vyrobni feditel Obchodni feditel . " .
A27 MES sledovani systém N|N|N|N|N [Stroje a zafizeni
aos Snek Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel s|s|s|N|s |Ridici systemy
Tem;’)ero\am Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel 'Per_sonalm v|s|s|v]|v]|Lidské zdroje
A29 systém feditel
50 Tepelny wmeénik [Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel v|v|v|s|v|ridici systemy
Udrzbova Zaznamy o Informace Technicky feditel | Obchodni feditel Bezpecénostni
. S|S|S|V|V A
A31 dokumentace opravach a systémy
a5z Upinaci systém |Systém, zatizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Obchodni feditel s|s|s|s|s|stoje a zatizeni
Vstitkovaci lis Vyrobni zafizeni [Vyrobni zafizeni |Vyrobni feditel Obchodni feditel sl|sl|slsls Komponenty,
A33 pro vstrikovani soucastky
Vtokovy_ Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel N[N N N N |Rizeni procesu
A34 mechanismus
Zoéna uzawveni Systém, zafizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel | Vyrobni feditel N[ N[ N| NN [organizagni aktiva
A35 _|formy
Zvedac_l zva'rlzenl Systém, zatizeni|Vyrobni zafizeni |Technicky feditel |Vyrobni feditel s|n|s|N|s |kontroln systemy
A36 forem- jefab

Tabulka 8 — Analyza rizik — Identifikace Aktiv, vlastni zpracovani,

P1
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Tabulka vySe znazoriiuje seznam identifikovanych aktiv, ktera byla hodnocena kri-
térii jako Kriticnost pro kvalitu, Nahraditelnost / Redundance, Dostupnost, Bezpec¢nosti do-
pad. Jednotlivé aktivum tedy ziskalo Celkové hodnoceni dle skaly N- Nizké, S- Sttedni, V -
Vysoké a K -Kritické. Viz Ptiloha 1, ve které je pfiloZena legenda.

Pro jednotliva aktiva byly dale vytvoreny Skupiny Aktiv, které byly rovné€z ohodnoceny dle
Skaly N-K.

ID skupin Celkove
Nazev skupiny aktiv _p Y | hodnoceni
aktiv . .
skupiny aktiv
Bezpecnostni systémy BES

Budovy a zafizeni BAZ
Komponenty, soucastky KOS

Kontrolni systémy KOS
Lidskeé zdroje LIz
Materialova aktiva MAA
Nastroje a pfipravky NAP
Organizac¢ni aktiva ORA
Ridici systémy RIS
Rizeni procesu RIP
Stroje a zafizeni STZ

Tabulka 9 — Skupiny aktiv, vlastni zpracovani, P1

Dalsim krokem této analyzy zranitelnosti aktiv vii¢i hrozbam bylo stanoveni Hrozeb k
identifikovanym aktiviim. Pro jednotlivé Hrozby byla stanovena Pravdépodobnost hrozby
ve skale N-K. Dale byla pro celou oblast Hrozeb stanovena Zranitelnost vii¢i Skupinam ak-

tiv.
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HROZBY SKUPINY AKTIV
0N x| o (2] (2}
NZ|8|%|%|N8|n|e|8
=(Xon|Z|n|o0(J(x|X
5 £ .
N g E
g S z s
= HEBEIE 2 I gl 2
= Q - ] P ~E 5‘ @ !
] NIXE|l o| 2| 2| 3| 2 > 8
o | ® 2l 2| N[ E| 2| E| @| ©
4 S| g 2 9 S| 2| & o| © > =
8 NI SIS 8| |l | 8| S| B 2|6
S ] o 5| 2| = N[ 2| S| B 2|8
m 5 > s 5| 25 =] 5| N ol 5| N
8 & &l 5| 2| 5| 2| &| 8| ¥| 5| | §
= a S| 5| 5| N| R E| ¥ 3| B| §| 2
o E 0| S| X¥X[x| Z|»n|lom| J|.x£( XX| O
Q NAZEV HROZBY o ZRANITELNOSTI AKTIV VUCI HROZBAM
HO1  [Chyba obsluhy montazni linky N v v
HO02 |Chyba pii wyméné formy — nedotazeni, Spatné uchyceni v S
HO3 |Chyba v procesu planovani wroby na lise v
HO04  |Kontaminace materialu jinym druhem plastu S
HO5  [Kybemeticky ttok na MES/OEE - v v
HO6 |Mechanicka porucha vstiikovaciho lisu (hydraulika, motor, ¢idla) v v S
HO7  [Nadm&my otfep — chyba vstiiku/forma S S
HO8 |Nedostatecné dodrzovani standardnich pracownich postupt S v
HO9 |Nedostate¢né michani masterbatch nebo barviva S S S
H10 |Neodborné zasahy do lisu bez autorizace v v
H11 Nesprawné nastaveni parametrl stroje sefizovacem S S
H12  |Nesprawmné technologické parametry (teplota, tlak, doba vstriku) S S
H13 |Nezaznamenani zmény v parametrech do systému (MES) N S
H14  |Obchazeni bezpe€nostnich pnkl (napf. dverni spinace) S S
H15 |Obsluha lisu bez zaskoleni nebo proskoleni S
H16 |Porucha lisu -
H17  |Porucha montazni linky v
H18  |Porucha robotického odebirani wliskii — kolize S - S
H19 |Poskozeni formy opotfebenim v S
H20 |Poskozeni formy Vivem $patného uzaveni lisu S
H21 |Poskozeni formy zaméstnance/sefizovatem
H22 |Poskozeni lisu zaméstnancem
H23  |PreruSeni dodavky elektfiny
H24  |Pretizeni pracownikl — Unava, ztrata pozornosti
H25 |Pretizeni kapacity lisu
H26 |Selhani fizeni stroje (PLC, HMI) v
H27  |Zadrhavani wlisku ve formé N
H28 |Zaména materialu operatorem/sefizovatem S
H29 |Ztrata dokumentace udrzby v
H30 |Ztrata provozni dokumentace v

Tabulka 10 — Hrozby, vlastni zpracovani, P1

V dalsi ¢asti analyzy jiz k jednotlivym hrozbam byl dle skaly rizik a ohodnoceni kazdé¢ sku-

pin aktiv skalou rizik stanoveno celkové Riziko.
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RIZIKA

HROZBY SKUPINY AKTIV
EENEEEREEE
1] 2 X [N Z [2) [11] - 14 X 0
5 g @ 8 ' % £ 2
£ % 3| 8 | 8 :| o F g @
Soe| Bl S| OB s 8 ° g 3 :
: Sl 2l 8§ e & 5 ¥ 3 E 8
3 8| 5| 8| g S| ¢ & & s £ &
2 S| 5| 5| & & S| & 8| | 5 @
o '] 2 X ) z (7] 1] - 9 X (0]
g NAZEV HROZBY ZRANITELNOSTI AKTIV VUCI HROZBAM - STANOVENI RIZIK
HO1  |Chyba obsluhy montézni linky N N N N S
H02  [Chyba pfi Wwméné formy - nedotaZeni, Spatné uchyceni S v v S v S
HO3  [Chyba v procesu planovani wroby na lise S N N S N
HO4  |Kontaminace materialu jinym druhem plastu N S S S
H5  |Kybemeticky ttok na MES/OEE - S - v -
HO6  |Mechanicka porucha wstfikovaciho lisu (hydraulika, motor, ¢idla) S S v v S v S
HO7  |Nadmémy otfep - chyba wstiiku/forma S S S
HO8  |Nedostatecné dodrzovani standardnich pracownich postupli S S S S
HO9  |Nedostate¢né michani masterbatch nebo baniva N S
H10  |Neodbomé zésahy do lisu bez autorizace S v S v
H11  |Nesprawné nastaveni parametri stroje sefizovatem S S S S
H12  |Nesprawné technologické parametry (teplota, tlak, doba vstfiku) S $ S s
H13  [Nezaznamenani zmény v parametrech do systému (MES) N N N N
H14  |Obchazeni bezpetnostnich prku (napf. dveni spinace) N S S S
H15  [Obsluha lisu bez zaskoleni nebo proskoleni S S S S
H16 |Porucha lisu v - S -
H17  |Porucha montézni linky S v S S
H18  |Porucha robotického odebirani vylisku - kolize v S S S
H19  [Poskozeni formy opotfebenim S S v S
H20  |Poskozeni formy Vivem $patného uzaweni lisu S S S S
H21  |Poskozeni formy operatorem/sefizovacem v v v
H22  [Poskozeni lisu operatorem/sefizovatem S - v
H23  [PreruSeni dodavky elektfiny v
H24  |Pretizeni pracowikli - Gnava, ztréta pozornosti v S S v
H25  |Pretizeni kapacity lisu v -: S
H26  [Selhani fizen stroje (PLC, HMI) S S | S S
H27  |Zadrévéni wlisku ve formé Nof N N
H28  [Z&ména materialu operatorem/sefizovadem N S S S
H29  |ztrata dokumentace tdrzby S S S
H30  [Ztrata provozni dokumentace S S S v

Tabulka 11 — Rizika, vlastni zpracovani, P1
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9.3 Vyhodnoceni analyzy rizik

Analyza byla primarné zaméfena na proces vyroby a to pfedevsim na vyrobu plastl

a s nim spojené operace a procesy.

Analyza odhalila jako nejvice rizikové hrozby ¢. HO5, H16, H21, H22, H23, H25.

HO5 — Kyberneticky ttok na MES/OEE — tato hrozby byla definovana jako mozné kritické
naruseni digitalni infrastruktury, které maze vést k vypadku vyrobnich dat, ztraté sledova-
telnosti a odstaveni fizeni vyroby v realném &ase. Utoky typu Ransomware mohou paraly-

zovat cely provoz.

H16 — Porucha lisu — mechanicka nebo elektricka porucha vsttikovaciho lisu, at’ jiz z divodu
selhani hydrauliky, ¢idel ¢i fidici jednotky. Zptisobené zanedbanou preventivni udrzbou,
opotfebenim ¢i selhanim bezpecnostnich prvkii zna¢i pro provoz vysoké riziko. Dopady,
které tato porucha zpusobi jsou okamzité zastaveni produkce, ztrata sekvence v dodavkach,
v piipad¢ dodavek ptfimo na vyrobni linku (JIT/JIS) se jedna o riziko zastaveni dodavek za-

kaznika az po nakladnou firemni investici v podob¢ opravy ¢i nahrazeni stroje.

H21 — Poskozeni formy operatorem/sefizovac¢em — manualni zasahy pfi sefizovani forem
jsou nedilnou soucasti nejen ptfi pietypovani vyroby, ale i v ramci udrzby ¢i sefizovani na
lise. Nespravny postup €i neopatrnost mohou zptsobit poskozeni formy, které mohou zpi-

sobit vysoké naklady na opravu nebo i vymeénu tvaru, soucasti apod.

H22 — Poskozeni lisu operatorem/sefizovacem — lidsky faktor pfi praci s kritickymi zatize-
nimi ovlivni cely proces vyroby. Poskozeni lisu v ramci $patné manipulace a v tomto pro-

stredni miiZze zpasob technické poskozeni stroje, ale i zdravotni nebezpeci pro zaméstnance.

H23 — PferuSeni dodavky energie- toto riziko znaci odstaveni vSech zafizeni, systému i pod-
purné infrastruktury, v pfipadé, Ze se nejedna o pravidelnou odstavku, je pteruseni dodavek

energie ve vyrobnim zavod¢ nechténou udalosti.
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H25 — PretiZeni kapacity lisu — ur€ovani kapacit stroji v rdmcei vyrobniho procesu ve

vztahu k stavajicim projektlim a zaroven nabidkovani novym projektll, mize vznik-

nout situace, ze dojde k v daném momentu k ptetizeni kapacity stroje. Dals$im rizikem

muze byt i porucha jednoho vstfikolisu a nutné pfevzorovani vyroby na jiny lis, coz

muze zpusob pietizeni kapacity stroje. Dlouhodobé pietizeni vyrobniho zafizeni pie-

devsim v nepftetrzitych vyrobnich provozech znaci riziko astého presetizovani stroje,

vyrobu na hrani¢nich parametrech, zvysené riziko poruch, neschopnost pokryvat plany

dodavek, stres pro operatory i setfizovace.

9.4 Plan zvladani rizik

Zpracovani planu zvladani rizik je klicovym vystupem kazdé systematické analyzy

rizik, zejména ve vyrobnim prostfedi. Zpracovani tohoto planu piinasi benefity

v ramci zajisténi kontinuity provozu, minimalizace finan¢nich ztrat, ale je i podkladem

pro investi¢ni plan a strategicky plan firmy jako celku.

Pro vyse uvedené nejrizikovéjsi hrozby byl sestaven nasledujici plan.

Kod Nazev hrozby RPN NavrZené opatieni Odpovédna Prijatelnost Poznamka Termin
hrozby osoba rizika realizace
Segmentace sité, vicelrovriové
Kyberneticky utok na zabezpeceni, zalohovani dat, Zvazit penetracni
HO5 MES/OEE 220|skoleni personalu IT reditel akceptovano [testovani 1x rocné [Q2 2025
Porucha vstfikovaciho Zavést TPM, prediktivni Udrzba, zavést opatreni |Kritické lisy oznadit a
H16 lisu 104|SLA na servis, zéloZni lis Vyrobni feditel [dle VDA /1SO |prioritizovat Pribézné
Zpfisnéni Skoleni, vizualni
Poskozeni formy checklisty, digitalni schvaleni zavést opatreni [Zavést skoleni Do konce
H21 operdtorem/sefizovatem 148|vymén forem Vyrobni feditel [dle VDA /1SO |formou e-learningu |Q3 2025
Zamknuté parametry v PLC,
Poskozeni lisu revize pfi sefizovani, revizni zavést opatfeni |Zvézit autorizaci Q2-Q3
H22 operdtorem/sefizovatem 152|dokumentace Vyrobni feditel [dle VDA /1SO |zmén parametrem [2025
Zalozni diesel agregat, prioritni
Preruseni dodavky napajeci okruhy, UPS pro IT Nutné BCP testovani [Do Q4
H23 elektrické energie 80|systémy IT feditel akceptovano [1x ro¢né 2025
Zahdjit proces
SMED, snizit proces
Zavedeni OEE, planovani kapacit, zavést opatfeni |plytvéani pfi Do Q1
H25 Pretizeni kapacity lisu 264|dudlini lis pro kritické dily Vyrobni feditel [dle VDA /ISO |pFetypovanistroje [2026

Tabulka 12 — Plan zvladani rizik, vlastni zpracovani
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10 PROJEKT MINIMALIZACE RIZIK PROCESU PRETYPOVANI

Tato kapitola bude vénovana zahajeni projektu minimalizace rizika ptetiZzeni vstfi-
kolist. V kapitole bude definovana projektova ¢ast prace stanoveni hlavnich a dil¢ich cila,
ureni Casové naro¢nosti navrzeného procesu. Projekt se bude zabyvat aplikaci metody

SMED a jeji celkovy piinos pro proces pretypovani forem.

10.1 Charakteristika projektu

Proces vyroby na vstiikolisovné vyrazné ovlivituje velkém mnoZzstvi projektl, ale
predevsim zvySeni produktivity odbérateld jez ma za nasledek vykyvy ve vyrobnich kapaci-
tach, vCetné pretizeni list z ditvodu poruch a prodleni z pretypovani forem.

Firma se v soucasné dob¢€ zabyva implementaci MES, zahajeni projektu na pretypovani fo-
rem metodikou SMED zvysi efektivitu celého systému.

Cilem projektu je aplikace metody SMED, ktera povede k uspoie pracovniho Casu, zvysi
efektivnost prace, snizi riziko pfetizeni listi a pfinese i finan¢ni usporu plynouci z plyvani
v procesu. Vyslednym produktem by méla byt standardizace postupu pfi pietypovani véetné

sestaveni jizdniho fadu.

10.2 Karta projektu

V projektovém fizeni slouzi anotace projektu jako struc¢né shrnuti zakladnich informaci o
projektu. Jejim hlavnim ucelem je rychle a ptehledné seznamit ctenaie s obsahem, cili, pfi-
nosy a klicovymi parametry projektu. Anotace obvykle zahrnuje identifikaci projektu, ca-
sové vymezeni, popis zaméteni, ocekavané vystupy, tymovou strukturu a zakladni ptedpo-
klady realizace. Slouzi jako ivodni orienta¢ni bod pro vSechny zainteresované strany a ¢asto

je prvnim dokumentem, na jehoz zaklad¢ se projekt posuzuje a schvaluje.

Vyse uvedena anotace projektu je shrnuta do projektové karty, kterou uvadim nize.
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01.06.2024 01.12.2026

Aplikace metody SMED na provoze 001

Pracovni pom{cky a prostfedky - odhad cca 30-60 000 K¢&. SniZeni procesu pfetypovani az o o 30%
Zvyseni efektivity prace spojené s pretypovanim . Eliminace plyvani,
Optimalizace kapacity na prioritnich lisech

Zadavatel projektu, Primyslovy inzenyr, Technolog, Sefizovadi,|N/A
Pracovnici udrzby, Garant projektu - Vyrobni feditel

RPN 264 - Analyza rizik TBD

Implementace systému MES
Projektové schtlizky, vyrobni porada provozu 001

Obrazek 8 — Karta projektu, vlastni zpracovani

10.3 Analyza soucasného stavu pretypovani forem

Pro aplikaci metod §tihlé vyroby je zapottebi sbirat relevantni data z klicovych pro-
cestl. V oblasti pfetypovani forem vybrana vstiikolisovna proces samostatné neméii. Pro pr-
votni posouzeni ¢asu pretypovani forem bylo vyuzito interniho systému Grafana, ktery po-
skytuje, jednak graficky model procesu vyroby, tak i zaznamenavani procesu a jeho odchy-

lek. Zaroven poskytuje i ¢asové udaje v ramci pretypovani forem na konkrétnim lise.
Pro analyzu byl zvolen lis ¢.257, ktery ma firma zafazeny do skupiny tzv. prioritnich lisu,
tzn. ze na prioritnich lisech je v ramci nepfetrzit€ého provozu nutné zajistit plynulou a nepte-

trzitou produkei.
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DATUM STROJ  ODSTAVKA [hodin]  POPIS PREHOZU TYP MATERIALU
03.06.2024 272 2:00:00 C2044 NA C2109 PC/ABS
05.06.2024 272 3:03:00 C2109 NA C2073 PC/ABS
07.06.2024 272 2:57:00 C2073 NA C2045 PC/ABS
09.06.2024 272 3:08:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
11.06.2024 272 2:12:00 C2109 NA C2044 PC/ABS
12.06.2024 272 2:20:00 C2044 NA C2073 PC/ABS
15.06:2024 272 2:19:00 C2073 NA C2045 PC/ABS
17.06.2024 272 2:32:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
18.06.2024 272 2:14:00 C2109 NA C2073 PC/ABS
20.06.2024 272 2:40:00 C2073 NA C2044 PC/ABS
22.06.2024 272 2:12:00 C2044 NA C2045 PC/ABS
24.06.2024 272 3:00:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
25.06.2024 272 3:40:00 C2109 NA C2073 PC/ABS
27.06.2024 272 2:47:00 C2073 NA C2044 PC/ABS
28.06.2024 272 2:24:00 C2044 NA C2045 PC/ABS
30.06.2024 272 2:57:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
31.01.2024 272 3:29:00 C2109 NA C2073 PC/ABS

CELKEM ODSTAVKA [hodin] 45:54:00

PRUMERNY CAS ODSTAVKA [hodin] 2:42:00

Tabulka 13 — Cas pietypovani forem na lise 272, vlastni zpracovani

Cely proces byl rovnéz méfen piimo na pracovisti pomoci snimkovani procesu.

Kroky procesu byly zaznamenany do pfipravené¢ho formulafe. Zapisovan byl vzdy zacatek

a konec kazdé ¢innosti s vyznacenim konkrétniho Casu stravené na daném tikolu. Nésledné

byla sec¢tena doma trvani ¢innosti a jednotlivé ¢innosti byly dale roziazeny do kategorii, a to

na ¢innosti interni, externi a k odstranéni. U kategorie k odstranéni byl definovan potencia-

lem zkraceni 10-30%. Tento postup méfeni prace a zaznamenavani udajii vychazi z meto-

diky SMED a MUDA.

Cely proces simulace pietypovani na lise ¢. 272 je zpracovan v tabulce niZe.
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DOBA s s CINNOST
KROKE. |OoD DO LA POPIS CINNOSTI KATEGORI CINNOSTI [EINNOSTI ZODPOVEDNOST
. CINNOSTI E INTERNT | exteRmi | PSTRAN
CELKEM ENi
L 10:00:00 [10:00:00 [0:00:00 [Pokenceniposledniho cyklu lisovani Interni |0:00:00 Operétor
2. 10:00:00 |10:26:00 |0:26:00 |Cekéninasefizovade /technikavymény formy g o 0:26:00 |16:00:00 |sefizovat
3. 10:26:00 [10:32:00 [0:06:00 [|PiPravandfadiapresun ke stroji Externi 0:06:00 |0:06:00 |sefizovat
4. 10:32:00 [10:32:00 |0:00:00 [|AKtivnidochlazeniformy pred demontazi Interni  |0:00:00 Operstor
5. 10:32:00 [10:35:00 |0:03:00 |O%iSténiakonzervace formy dle TPMstandardu | o [0:03:00 Sefizovat
6. 10:35:00 [10:38:00 |0:03:00 |FiXace formyazajisténitransportniho pfipravku | yarni | 0:03:00 0:01:30 |Sefizovat
7. 10:38:00 [10:41:00 |0:03:00 |SPoienistran formy pFepravnispojkou Interni _ |0:03:00 0:02:00 |Sefizovat
8. 10:41:00 [10:48:00 |0:07:00 |C¢vod chladichomédiaademontazspojeni  |1yyarni |0:07:00 0:03:00 |Sefizovat
9. 10:48:00 |10:52:00 [0:04:00 [Pemonté? zadni(odjizdéjici) strany formy Interni  |0:04:00 Sefizoval
£, - na. Uchyceniformy k jefabu . .Aa. - M
10. 10:52:00 |10:57:00 [0:03:00 Interni |0:03:00 Sefizovat
11. 10:57:00 |11:00:00 [0:03:00 [PemontéZ predni(pevné) strany formy Interni  [0:03:00 Sefizoval
12. 11:00:00 [11:03:00 |0:03:00 [Transportformy mimo pracovnizénu Interni [0:03:00 Udriba
13. 11:03:00 [11:13:00 [0:10:00 [PFesun nové formyke vstikolisu Externi 0:10:00 |0:05:00 |Udrzba
14. 11:13:00 [11:14:00 [0:01:00 [?2véeninové formy najefdbovyzévés Interni _ |0:01:00 Sefizovaé
15. 11:14:00 [11:16:00 [0:02:00 [VIoZeniformy doupinacijednotky stroje Interni |0:02:00 Sefizovat
16. 11:16:00 [11:20:00 [0:04:00 [Fi¥ace pevné &stiformyk upinaci desce Interni  |0:04:00 Sefizovat
Identifikace a kontrola kompatibility
17. 11:20:00 [11:27:00 [0:07:00 |vyhazovatd Interni 0:07:00 |[Sefizova¢
18. 11:27:00 [11:30:00 [0:03:00 [Mechanické spojenivyhazovace s formou Interni |0:03:00 Sefizovat
19. 11:30:00 [11:33:00 [0:03:00 |Fixace zadni&sti formy do upinaci desky Interni |0:03:00 Sefizovat
20. 11:33:00 [11:34:00 [0:01:00 [Pemonté transportniho prislusenstviformy |0y |0:01:00 sefizovat
21 11:34:00 [11:35:30 [0:01:30 [Odstranénibezpecnostnispojky formy Interni |0:01:30 sefizovat
22. 11:35:30 [11:38:00 [0:02:30 [FleKtrické pripojeni ohfevu forem (horké vioky) o |0:02:30 sefizovat
23. 11:38:00 |11:53:00 [0:15:00 [PTiPojeni chladicich okruhd formy Interni_|0:15:00 0:15:00 |sefizovat
e {odberového zafizeni rob Provoznitechnolog /
24. 11:53:00 [11:57:00 |0:04:00 |VYmEnaanastaveniodbroveho zafizenitobotal o |0:04:00 0:04:00 [Technolog
ledani vhodného nifadi. imbusd Provoznitechnolog /
25. 11:57:00 [12:01:00 |0:04:00 |!1edénivhodného nafadi, imbusd Externi 0:04:00 [0:04:00 [Technolog
e ik ctrvsky d f Provoznitechnolog /
26. 12:01:00 [12:16:00 |0:15:00 |VYmenavstitkovacitrysky die typu formy Interni_|0:05:00 0:10:00 |Technolog
L j . Provoznitechnolog /
27. 12:16:00 [12:17:30 |0:01:30 |7@vedenivyrobniho programu aparametrd |0 [0:01:30 Technolog
j L j Provoznitechnolog /
28. 12:17:30 [12:20:00 |0:02:30 |Nastaveniteplotyvtemperacnich jednotidch o Technolog
L. B Provoznitechnolog /
29. 12:20:00 [12:50:00 |0:30:00 |PTeiezd materidlu - tavicijednotka Interni _ |0:10:00 0:20:00 |Technolog
Stabilizace teplotnich parametrd formy Provozni technolog /
30. 12:50:00 [12:58:30 |0:08:30 Interni  |0:08:30 Technolog
Zahajeni zkudebnich vyst¥ikl a optimalizace Provozni technolog /
31. 12:58:30 |13:02:30 [0:04:00 [parametrd Interni  |0:04:00 Technolog

Tabulka 14 — Analyza procesu pretypovani, vlastni zpracovani

Na zaklad¢ detailnich dat ziskanych simulaci procesu bylo zjisténo, ze interni doba pretypo-

vani ¢ini 1 hodinu a 45 minut, externi Cas pietypovani zabira 42 minut a ¢innosti, které byly

vyhodnoceny, jako ¢innosti k odstranéni zabiraji 1 hodinu, 24 minut a 30 vtefin.
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Analyzou procesu bylo zjisténo, zZe interni ¢innosti ovliviiuje typ lisu, technicka na-
roénost zafizeni, hmotnost a dal3i fyzické faktory. Uspora ¢asu v téchto oblastech bude #adu
jednotek minut. Nejvétsi potencidl redukce Casu skryvaji ¢innosti externi, které 1ze provadeét
mimo proces pretopovani. Tyto ¢innosti tedy budou dale analyzovany, aby se dosahlo poza-

dované minimalizace ztrat z plytvani.

PODIL CINNOSTI

Interni Externi M Plytvani

Obrazek 9 — Graf podilu ¢innosti, vlastni zpracovani



64

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni

10.4 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

Analyzou byly definovany ¢innosti, u nichZ je patry potencial pro redukci casové ztraty.

oo o | o |ames
KROKE.| oD DO [ ueiiuiat POPIS CINNOSTI KTG. CINNOSTI | CINNOSTI OB ZODPOVEDNOST
INTERNI | EXTERNI oo
CELKEM ENI

Cekéni na sefizovale / technika vymény
2. 10:00:00 |10:26:00 |0:26:00 |formy Externi 0:26:00 |16:00:00 |Sefizovac

Pfiprava naradia pfesun ke stroji ,
3. 10:26:00 [10:32:00 |0:06:00 Externi 0:06:00 |0:06:00 |Sefizovat

Fixace formy a zajisténi transportniho
5. 10:35:00 [10:38:00 |0:03:00 |pfipravku Interni 0:03:00 0:01:30  |Sefizovad

Spojeni stran formy prepravni spojkou .
6. 10:38:00 (10:41:00 |0:03:00 Interni 0:03:00 0:02:00 |Sefizovag

Pfesun nové formy ke vstfikolisu , .
12. 11:03:00 [11:13:00 |0:10:00 Externi 0:10:00 Udrzba

Identifikace a kontrola kompatibility
16. 11:20:00 |11:27:00 |0:07:00 |vyhazovati Interni 0:07:00  |Sefizovat

Pfipojeni chladicich okruhd formy .
22. 11:38:00 [11:53:00 |0:15:00 Interni 0:15:00 0:15:00  |Sefizovat

Vyména vstfikovaci trysky dle typu formy . Provoznitechnolog /
24. 11:57:00 [12:12:00 |0:15:00 Interni 0:15:00 0:10:00 |Technolog

Hledani vhodného nafadi, imbusdi ) Provoznitechnolog /
25. 11:57:00 [12:01:00 |0:04:00 Externi 0:04:00 |0:04:00 |Technolog

Pfejezd materidlu - tavici jednotka . Provoznitechnolog /
27. 12:15:30 [12:45:00 |0:30:00 Interni 0:30:00 0:20:00 [Technolog

Tabulka 15 — Seznam c¢innosti k redukci, vlastni zpracovani

Tyto ¢innosti Ize GpIn€ eliminovat nebo castecné redukovat. V nasledujici kapitole budou

jednotlivé Cinnosti bliZe specifikovany a navrzen postup ¢i prostfedky k omezeni plytvani.

10.5 Navrh opatieni k omezeni plytvani

Krok 2 — Optimalizace procesu ¢ekani na sefizovace — navrh opatieni

Jednim z vyznamnych neproduktivnich ¢asovych tisekil pti vyméné forem je faze ¢ekani

na sefizovace. Tento neefektivni ¢as zacina okamzikem ukonceni pfedchozi vyroby a konci

zahajenim samotného pfehozu formy.

Mrw e

Hlavni pfi¢iny nee

fektivity:
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1. Zpozdény tok informaci — Operator hlasi ukonceni vyroby mistrovi, ktery teprve
nasledné informuje sefizovace. Tento feté¢zec komunikace je zranitelny vici zdr-
Zeni, zejména pokud:

a. Operator obsluhuje vice list zaroven.
b. Mistr je zaneprazdnén jinou prioritni ¢innosti.
2. Soucasné ukonceni vice vyrobnich cyklii — Pokud dojde ke konci vyroby na vice

lisech soucasné, nastava pietizeni kapacit sefizovacu.

Navrhované systémové feseni — eliminace plytvani

—_

. Zavedeni ptimého hlaseni ptes digitalni systém (MES)

Operator odesle hlaSeni o ukonceni vyroby elektronicky ptes terminal piimo sefizo-

vaci.

Eliminuje se meziclanek (mistr), ¢imz se zrychli pfedani informace.

2. Smérnice o fizeném ukonceni vyroby pouze sefizovacem

e Sefizovac planuje a povoluje ukonceni vyroby na jednotlivych lisech podle vytiZe-
nosti a priorit.
e Zamezi se tak situaci, kdy vice listi ceka na obsluhu najednou (metoda ,,one-out,

one-in‘).

98]

. Denni plan ptehozt forem — harmonogram pfetypovani

e Zavedeni denniho planu pfetypovani forem s ¢asovym rozvrhem ptehozl na kaz-
dém stroji.
e Plan zohlediuje:
o narocnost pfetypovani,
o pocet dostupnych sefizovact,
o kriti¢nost zakazek (just-in-time dodavky),

o prioritu lisd v rdmci vyrobniho toku.

4. Vizualni fizeni procesu — vyuZiti svételnych zatizeni na lisech pro vizualni zadost o

prehoz ¢i ukonéeni vyroby.

Navrh planu pi‘ehozt forem
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Toto je piikladovy denni harmonogram ptehozii forem pro fizeni ¢innosti vstiikolisovny:

e Zohlednuje Casy prehozi, typ formy, narocnost piehozu a ptitazuje zodpoveédného
sefizovace.
e Podporuje planovani kapacit, omezuje kolize piehozii a umoznuje lepsi vyuZziti pra-

covnikd.
Tento plan miiZe slouZit jako podklad pro:

e zobrazeni na informacni tabuli v hale (Dashbordy)
e MES planovani nebo denni porady (Shop floor meetingy),

o digitalizaci procesu pietypovani s ohledem na SMED.

Plan pfehozi forem

Dne: 1.2.2025 Sména: A Hala: 1 Mistr smény: XX DTK smény: XX

Pfiznak Cas prehozu Lis Zména formy Typ prehozu Zodpovédny sefizovac

S 6:00:00(Stroj 1 FormaA-> B Standardni prehoz Sefizovac 1

R 8:30:00(Stroj 2 Forma X > Y Rychly prehoz Sefizovac 2

S 10:00:00(Stroj 3 FormaD > E Standardni pfehoz Sefizovac 1

SP 12:30:00(Stroj 4 FormaT->U Specidlni ndstroj — nutnd asistence Sefizovac 3

S 15:00:00|Stroj 1 FormaB - C Standardni pfehoz Sefizovac 1
17:30:00|Stroj 2 FormaY —>7Z Rychly prehoz Sefizovac 2
17:30:00(Stroj 5 Forma C > H Standardni pfehoz Sefizovac 3

Legenda:

S - standardni prezhoz
R - rychly prehoz

SP - specidlni nastroj
R - rychly prehoz

| - pozor stejny €as

Tabulka 16 — Navrh planu pfehozu forem, vlastni zpracovani

Krok 3 / 25 — Eliminace plytvani v pripravé a piesunu naiadi na pietypovani formy

Ptiprava spravného naradi a jeho v€asny pfesun ke stroji je kritickym krokem v
procesu vymény formy. Zpozdéni nebo absence potiebnych nastroji (imbusy, momentovy
kli¢, rychlospojky, klesté atd.) vede ke zbytecnym prostojum, ztratdm efektivity a naruseni
standardizovaného prub&hu pietypovani. Tato ¢innost je typicky provadéna setizovacem,
ktery ma nejen odborné znalosti procesu, ale 1 odpovédnost za ¢asovy prubéh a kvalitu vy-

meény. Tyto kroky ¢innosti jsou typickym znamek plyvani dle MUDA.
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NavrZena opatieni pro eliminaci téchto ztrat:

1. Standardizovany ,, box“ pro kazdy lis, ¢i skupinu list

Zavedeni nastrojového boxu (5S) umisténého piimo u kazdého stroje, obsahujiciho:

e sadu zakladniho nafadi pro dany typ formy a lisu,
e vizualné oznacené pozice natadi (shadowboard),
e kontrolni checklist na uplnost obsahu,

e udrzba boxu dle TPM / tydenni kontrole.

2. Pripravna faze piehozu — ,,Setup Check*

Sefizova¢ ma za povinnost ovétit dostupnost nafadi predem podle planovaného harmono-

gramu prehozl.

3. Barevné rozliSeni naradi podle typu lisu/formy

e Zavedeni barevného systému (napft. zluty = ENGEL, ¢erveny = ARBURG, zeleny
DEMAG), ktery zabrani zdaménam a Setfi ¢as vybéru.

e Vizualizace nafadi pomoci shadowboard®, QR znaceni, ptipadné RFID.

Krok 5/6 Eliminace plytvani pfi fixaci formy pro transport a spojeni formy pieprav-

nimi spojkami

Pii vyméné formy na vstiikovacim stroji patii tyto dvé ¢innosti k béZnym manipu-
la¢nim ¢innostem, zkratit tedy operace na téchto krocich je predevsim otazkou aplikace

metody MUDA I — tedy zbyte¢né zdrzeni a pohyb.

Identifikované problémy na téchto ¢innostech:
e Transportni tramec je t€zky, rozmérny a neergonomicky, manipulace je zdlou-

hava a naro¢na.
e Upevnéni pomoci neunifikovanych sroubti vyzaduje hledani vhodného klice —

zdrzeni a neergonomie.
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e Piepravni spojky jsou montovany a demontovany ruéné¢ — potieba klice, ¢a-
sova ztrata, mozna chybovost.
Oba ukony jsou opakovatelné a manudlni, pficemz technicky existuji efektivnéjsi alterna-

tivy.

Navrh eliminace manualnich ¢innosti:

1. Zavedeni odlehceného déleného tramce s otoénym okem:

T ramec je ptipevnén pevné k forme, zistava na formé po celou dobu vyrobniho cyklu. Dé-
lena konstrukce umoziuje oddéleni pouze potiebné ¢asti, neni nutna celkova demontaz.
Oto¢né oko (samosvorné) usnadni rychlé uchyceni jetabem — zvySeni bezpecnosti i ergo-

nomie.

2. Unifikace uchyceni tramct pomoci ¢ept se zavlackou: Namisto Sroubového spoje je
vyuzit rychloupinaci ¢ep se zavlackou. Odpada nutnost pouziti klice, demontdz zvladnutelna

jednou rukou béhem nékolika sekund.

3. Standardizace piepravnich spojek — rychloupinaci systém: Zavedeni rychlospojky s
pruzinovym zamkem nahrazujici klasické Sroubované spojky. Poptipad¢ alternativa jako ba-

jonetovy mechanismus — otocenim o 90° je spojka pevné zajiSténa.

Barevné znaceni pro intuitivni rozliSeni levé/pravé strany spojeni — minimalizace chyb pii

montazi.

Krok 12 — Pfesun nové formy ke vstiikolisu

Formy jsou ulozeny v centralnim skladu, ktery je vzdalen piiblizné 300 m od haly
lisovny. Pfi kazdém ptetypovani je forma vyzvednuta a piepravovana vysokozdviznym vo-
zikem, pti¢emz z diivodu bezpecnosti je upevnéna na paletu. Tento proces je casove naroény
(primérné 10-15 minut/jizda), fyzicky zatézujici, nachylny k chybam (zdména formy, ko-

lize pii doprave).
Navrhované opatieni:

e Zavedeni meziskladu forem ve vyrobni hale — zfidit tzv. ,,dynamicky buffer* forem

pfimo ve vyrobnim prostoru. Pfiprava forem na zakladé denniho planu piehozl —
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navazeni forem na sménu dopiedu. Tento systém je mozny v ptipadé, Ze hala dispo-

nuje prostorem pro vytvoreni meziskladu.

e Implementace planovaci tabule nebo digitdlniho MES fizeni, které definuje poradi

nasazeni forem. Po pouziti se formy vraci do centralniho skladu.

Dalsi mozna optimalizace je snizit cas dovozu z centralniho skladu a to za vyuziti formo-
vych vozikl s fixaci namisto palet — lepsi manipulace, vyssi bezpecnost. Déle zefektivnit
v centralnim skladu pfipravu forem, vytvofenim vstupni a vystupni zoény s barevnym znace-

nim (Just-in-Time/Just-out).

Obrazek 10 — Forma k pfemisténi

Krok 16 — Unifikace pripojovaciho rozhrani forem

Hledani vhodné vyhazovaci tyCe, je problémem ve velkych vstiikovnach ,které maji
Siroky park strojli o rizné tonazi a tim padem i velké mnozstvi rozdilnych forem. Nicméné
vSechny nové formy musi splitovat jednotnou specifikaci, a to stejny typ zavitu a délky vy-

hazovace, zakonceni v rovin€ izola¢ni desky.

Navrh na optimalizaci je tedy unifikace novych forem. Vznikne moznost pouzivat jednotnou
(modularni) ty¢, ktera je vzdy pfipravena u stroje. Stavajici stav 1ze fesit pomoci sady adap-

o

téru.
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Krok 24 — Eliminace ztrat pri vyména vstrikovaci trysky

Pii kazdém pretypovani formy dochézi Casto také k vymeéne¢ vstiikovaci trysky, protoze
formy maji rizné konstrukéni parametry v oblasti sedla trysky. Typickym problémem je
odlisny radius dosedaci plochy, rozdilné hloubky a thly zapusténi, rizna délka prodlouzeni
trysky, ptipadné nevhodny pfitlak. Tato nejednotnost vede k opakovanym vymeénam trysek,
pokustim o dosednuti nebo tésnéni, coz ma pifimy dopad nejen na prodlouzeni pretypovani,
ale i riziko netésnosti (protékani roztaveného plastu mezi tryskou a formou), a tim padem i

zrychlené opotiebeni topnych téles a termoclankd.
Tato ¢innost opét spadd do MUDA I — ¢ekéani
e Zdrzeni pfi vyméné¢ — MUDA typu I (¢ekani),
e Zbytecné pohyby a hledani spravné trysky — MUDA typu II (nadmérny pohyb),
e Preruseni rozjezdu stroje kvtli uniku materidlu — MUDA typu IV (opravy),
e ZvysSena chybovost — riziko reklamaci a zmetk.
Navrh feSeni — standardizace radiusu a typu trysek
1. Unifikace dosedaci geometrie forem — sjednoceni radiusu na R40

Vsechny nové formy budou konstrukéné navrzeny tak, aby oblast sedla byla s jednot-
nym radiusem R40, s ptesné definovanou hloubkou a uhlem zapusténi, s toleranci umoziu-
jici pouziti jednoho typu univerzalni trysky. Toto bude soucasti nové nakupni technické spe-

cifikace forem.

2. Zavedeni ,,standardni trysky* pro vSechny vstiikolisy
e Definovani 1-2 typu trysek (napf. univerzalni kratka a dlouh4 varianta),
e Umisténi do standardniho boxu na lisovn¢ — zadné hledani nebo méteni.

e Eliminace nutnosti vymeény trysky pii kazdé zméné formy — pouze vyjimecné pii-

pady.

Krok 27 — Optimalizace piejezdi materialu v tavici jednotce
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Vyroba zpracovava Siroké spektrum granulati (POM, PC, ABS, PS atd.) s riznymi
jednak zpracovatelskymi teplotami (napt. 200 °C vs. 300 °C), tak i barvami, aditivy, s riz-
nymi chemickymi a technickymi odolnostmi. Pfi zméné produktu dochazi ¢asto i k prejezdu

materialu, ktery je casove narocny, nicméné proces nabizi potencial k redukci casu.
JelikoZ se jedna o dal$i cinnost spojenou s opakovatelnou technologickou ¢innosti je i zde
prostor pro aplikaci MUDA — respektive zaméfit se na omezeni plytvani plynoucich téchto
¢innosti:
e Zbytecna spotfeba materidlu a Cistidla (vysoky vyplach),
e Dlouhé prostoje stroje béhem piejezdu (Eekani na ohiev nebo ochlazeni),
e Riziko kfizové kontaminace material (neuplné vyc¢isténi),
e Nadbytecny zasah sefizovace — rucni fizeni prejezdlil misto automatizace.
Navrhovana opatreni:
Vytvofit digitalni planovaci matici prejezdl, kterd zohlediuje:
e typ materidlu (chemicka baze),
e Dbarvu,
e zpracovatelskou teplotu (vzestupna logika piejezdl: nizka — vysoka),
e naroc¢nost CiSteéni.
MES systém zamezi piejezdiim z tmavého na svétly nebo z materialové nekompati-

bilniho polymeru. Tento systém firma implementuje, takze tato Cinnost je jisté vhodnym

kandidatek k zapracovani do systému.

Dalsim moznym feSenim je modifikace taviciho systému a to patfenim senzord pro detekci
prejezdu materidlu. Senzory mohou snimat barvy, teploty, ale i viskozitu materialu, pfi na-
pojeni na vizualni ¢i digitalni prostiedi mohou dale poskytnout i informace, zda je piejezd

materialu kompletni ¢i je nutné ho opakovat.
Zaroven tato ¢innost nabizi i potencial pro standardizaci ¢iSténi, napt. vice uroviiové ¢isténi
dle typu polymeru:

e Typ A (stejny polymer, jina barva): vyplach 5x, bez Cistidla,

e Typ B (jiny polymer, podobné teploty): 10x vyplach + Cistidlo,

e Typ C (jiny polymer, rizné teploty): fizeny ohfev/ochlazeni, vyplach 12x.



72 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni

10.6 Stav po minimalizaci / odstranéni plyvani pri pretypovani

Na zaklady analyzy pfetypovani formy a navrzenych opatfeni byla simulace provedena
znovu. Firma postupné implementuje systém MES, takze n¢které navrzené procesni optima-
lizace byly zapracovany do konceptu virtualniho podniku, kterym se firma zabyva. Nékteré
kroky procesu vyZzadovaly jen analyzu a aplikaci MUDA a 58S systému a do§lo automaticky
k jejich redukci. U dalsich krokt byly jednak navrzeny doCasna feseni, tak i potencial vhod-
néjsiho feseni pfi potizovani nového zatizeni ¢i ptipravki.

V tabulce niZe jsou zaznamenany casy piehozil po implementaci zmén.

DATUM STROJ  ODSTAVKA [hodin]  POPIS PREHOZU TYP MATERIALU
03.01.2025 272 1:47:00 C2044 NA C2109 PC/ABS
05.01.2025 272 1:53:00 C2109 NA C2073 PC/ABS
06.01.2025 272 1:43:00 C2073 NA C2045 PC/ABS
08.01.2025 272 1:59:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
11.01.2025 272 1:40:00 C2109 NA C2044 PC/ABS
12.01.2025 272 1:59:00 C2044 NA C2073 PC/ABS
15.01:2025 272 1:41:00 C2073 NA C2045 PC/ABS
17.01.2025 272 1:43:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
19.01.2025 272 1:40:00 C2109 NA C2073 PC/ABS
20.01.2025 272 1:55:00 C2073 NA C2044 PC/ABS
22.01.2025 272 1:44:00 C2044 NA C2045 PC/ABS
24.01.2025 272 1:40:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
25.01.2025 272 1:50:00 C2109 NA C2073 PC/ABS
27.01.2025 272 1:42:00 C2073 NA C2044 PC/ABS
29.01.2025 272 1:56:00 C2044 NA C2045 PC/ABS
30.01.2025 272 1:53:00 C2045 NA C2109 PC/ABS
31.01.2025 272 1:45:00 C2109 NA C2073 PC/ABS

CELKEM ODSTAVKA [hodin] 30:30:00

PRUMERNY CAS ODSTAVKA [hodin] 1:47:39

Tabulka 17 — Stav po minimalizaci plytvani, vlastni zpracovani

Z nového mapovani procesu je patrné, ze prumérny ¢as prestavby je u lisu ¢. 272 zkratil na
na 1 hodinu a 47 minut, coz ¢ini oproti pivodnimu stavu 2 hodiny a 42 minut je zkraceni o

55 minut.

K tispofte Casu pii pretypovani forem ptispély tyto implementace a minimalizace ¢innosti:
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Krok 2 — Optimalizace procesu ¢ekani na sefizovace
Zavedeni denniho planu piehozt forem.

Zavedeni jednoduchého formulaie, ktery je sdilen v ramci digitalnich tabuli, ale i fyzickym
predanim Mistrovi smény v ramci SFM (Shop floor meetingu), doslo k sniZeni ¢asu této

operace v pruméru o 15 minut.
Prinosy této metody jsou:
v" Eliminace plytvani dle MUDA I
v' Zrychleni ptenosu informaci o stavu vyroby
v’ Vyrovnané zatiZeni operatori
v Vyssi plynulost pietypovani forem
v' SniZeni rizika zpozdéni dodavek

Jako dalsi krokem v této ¢innosti bude implementace do MES systému, kdyz systém zasle
hlaseni pfimo setfizovaci. Toto nastaveni bude mozné aplikovat po pfipojeni vSech listi na

MES, tedy piesun fizeni procesu vstiikovani do virtudlniho procesu fizeni.

Krok 3/25 eliminace plytvani v pripravé a presunu naradi

Aplikace MUDA, plan piehozi, dodrzovani 5S véetné optimalizace nastrojového

boxu.
Vysledek ocekavanych piinosi:
v’ Zkraceni ¢asu piipravy nafadi o 3-5 minut
v" Eliminace chyb pti montazi
v" Snizeni pravdépodobnosti poskozeni formy/lisu sefizovadem
v" Snizeni stresu

Dalsim moznym feSenim je Check list nejen procesu, ale i seznamu nafadi potfebného pro

pretypovani formy.
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Krok 5/6 Eliminace plytvani pfi fixaci formy a spojeni prepravnich ¢asti

V ramci eliminace pii této ¢innosti byla zvolena modifikace nastroju a ptipravkd, a

to tramce s oto¢nym okem, volba rychloupinacich ¢epi.
Vysledek ocekavanych piinosi:
v’ SniZeni ¢asu fixace a spojeni formy o 2 minuty
v' SniZeni poétu potiebného nafadi
v' SniZeni poétu chyb pii montazi

v" Snizeni ergonomické zatéZe sefizovade (odstranéni Sroubovani a zvedani)

Krok 12 Piesun formy ke vstrikolisu
Zkraceni a standardizace manipulace.

Tato ¢innost byla feSena sdilenim informaci o potfebé dané formy na informacni tabuli. A
zavedeni efektivnéj$iho systému v centralnim skladu a to vytyCenim ptipravnych zén Just-
in-Time/Just-out. Zaroven spole¢nost implementuje pozadavek na presun formy i do digi-

talniho prostfedi MES, které by mélo definovat potradi nasazeni forem.
Vysledek ocekavanych piinosi:

v" Snizeni ¢asu pfi piepravé formy

v' SniZeni rizika dovozu jiné formy

v" Snizeni fyzické zatéze obsluhy — manipulanta

Krok 16 Identifikace a pripojeni vyhazovaci tyce
Unifikace a modularizace.

V tomto procesu byly jako moznosti optimalizace nalezeny moznosti implementovat do
nove¢ konstruovanych forem stejny typ zavitu. Tento navrh opatteni byl postoupen na tech-
nologické oddéleni, které vyrobu a nakup forem tidi a procesuje. Jako okamzité feseni bylo
navieno dokoupeni nastroji a sad adaptérd, které by identifikaci ptfipojovaciho rozhrani

usnadnily.
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Vysledek ocekavanych piinosi:
v" Snizeni poétu vyhazovacich ty¢i

v" SniZeni ¢asu hledani spravné tyce

Krok 24 Eliminace ¢asovych ztrat pii vyméné vstrikovacich trysek

Optimalizace zde bylo dosazeno piedevsim postupu dle MUDA 1 a to odstranéni
zbytecnych krokl plytvani jako pohyby, hledani, chybovost, ale i navrhem nového kon-
struk¢éniho feseni forem a sjednoceni radiusu. Okamzita Casova Gispora byla v systému prace,
ale i v umisténi zékladnich typt trysek do setizovaciho boxu, tak i eliminace vymény trysek

pred zapocetim procesu.

Vysledek ocekavanych prinosi:
v' SniZeni ¢asu vymény trysek
v' SniZeni rizika net€snosti

v" SniZeni poétu trysek

Krok 27 Optimalizace prejezdi matriali v tavici soustavé

Tato operace primarné sméfuje k vytvoreni logiky ptejezdi dle Smart planovani,
které by mohlo byt rovnéz fizeno v ramci systému MES. V soucasné chvili se s planovanim
prejezdi materialu pracuje s ohledem na typ a barvu materialu, celou ¢innost koordinuje
Planovac. Proces Cisténi taviciho zafizeni byl optimalizovan standardizovanim procesu a za-

vedenim tfi aroviiového prejezdu. Tim doslo ke zkraceni procesu o cca 15 minut.
Vysledek ocekavanych prinosi:

v' SniZeni ¢asu piejezdu 10-15 min.

v" Snizeni spotieby Cisticiho materialu

v' SniZeni zmetkovitosti pfi rozjezdu

v' SniZeni z4sahti sefizovade
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10.7 Vyhodnoceni implementace opatieni proti plytvani

V ptedeslych kapitolach byl jednak analyzovan soucasny stav pietypovani forem, tak

i vyhodnocen stav po navrhu a implementaci zmén. Cely projekt zabyvajici se touto detailni

analyzou shrnuje pfehledné srovnani stavu pred a po zménach, které¢ uvadim v tabulce nize.

= - TAV a
KROK C. POPIS CINNOSTI sv STAV PO | USPORA
PRED
Cekénina sefizovace /
2. L 0:26:00 | 0:11:00 | 0:15:00
technika vymény formy
3 PFl’pravanéFadl'?pFesunke 0:06:00 0:03:00 | 0:03:00
stroji
5. Fixace formy azajiStent | .43.00 | 0:01:30 | 0:01:30
transportniho pfipravku
6. Spojenistran formy 0:03:00 | 0:01:30 | 0:01:30
prepravnispojkou
12. Presun nové formyke | .16.00 | 0:05:00 | 0:05:00
vstrikolisu
16. \dentifikace a kontrola | 7,54 | (.04:00 | 0:03:00
kompatibility vyhazovacl
22, Pfipojeni chladicich okruh( 0:15:00 N/A N/A
formy
24 Vymeéna vstrikovaci trysky 0:15:00 0:08:00 0:07:00
dle typu formy
75, Hledanlv-hodneghonaradl, 0:04:00 0:04:00 | 0:04:00
imbust
27. Prejezd materidlu-tavici | 35,96 | 0.15:00 | 0:15:00
jednotka

Tabulka 18 — Vyhodnoceni projektu, vlastni zpracovani

Optimalizace procesu pretypovani forem se dle srovnani jevi jako ucinna, ¢as byl v priméru

ponizen o 48 minut. V ramci implementace dalSich opatfeni spojené se zavadénim MES je

potencial tento proces optimalizovat o dalSich 20-30 %.
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10.8 Vyhodnoceni podnikatelského prinosu projektu

Proces optimalizace pretypovani formy mél byt piinosem i pro sniZeni kapacit na daném
lise. Kapacitni zatizeni lisu by mélo byt primarné feSeno pievzorovanim forem na méné vy-
tizeny lis, rozSifenim strojového parku apod. Nicméné ¢asova uspora i v ramci standardniho
procesu se promita do kapacity stroje samotného, tak i kapacit vyrobnich délnikt. Tato Ca-
sova uspora je v ramci nepfetrzitého pracovniho procesu jiz métitelnym ukazatelem.
Vypocet primérné ¢asové uspory:

Primérny Cas pretypovani pied optimalizaci: 02:42:00

Primérmy cas pretypovani po zméné: 01:47:00

Primérna ¢asova uspora: 0:55:00

Na stroji €. 272 probiha v priméru 17 pretypovani za mésic.

Vypocet ¢asové uspory:
17 * 55/ 60 = 15:58:00 hod.

W

Prumérna mési¢ni ¢asova uspora je 15 hodin a 58 minut.

Vypocet prumérné finanéni uspory:
Hodinova sazba stroje: 575 K¢/hod.

M¢si¢ni Casova uspora: 15:58:00 hod.

Vypocet financ¢ni Gspory:
575 * 15,58 =8 958,50 K¢

Primérna mési¢ni financni Gspora stroje je: 8 958,50 K¢

V ptipadé€, Ze by se uvolnila kapacita na lise v priméru na 15 hodin vyroby, mtze se jednat

o vyrobu jednoho dalsiho dilu na dvé smény.

Coz by ve finan¢ni vizualizaci mohlo vypadat takto:
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Volny vyrobni ¢as: 15 hodin/mésic

Vyrobni davka: 480 ks dilu / 1 sména/7,5 hod.
Fiktivni cena dilu: 0,7020 Euro/ 17,55 K¢/ 1 ks
Vypocet potencialniho zisku:

480 * 2 * 17,55 =16 848,00 K¢

Potencialni zisk z prodeje produktii je 16 848 K¢.

Efektivita optimalizovaného procesu tedy spociva nejen v zisku kapacit na stroji,
ktery Ize vyuzit pro testovani ¢i novou vyrobu, ale je zde i potencial zisku z prodeje dal§iho
zbozi. Uvedeny vypocet je pouze orientaéni a fiktivni, jelikoz kazda forma a kazdy lis vyza-
duje jinou naro¢nost pretypovani zatizeni, tak i skladu vyrobkti. Nicmén¢ potencial casové
uspory na kazdém lise je patrny a dalsi vyuziti tohoto ¢asu zavisi na podnikatelské strategii

firmy.
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11 KOMPARACE S OBDOBNYM PROCESEM V JINEM PROVOZE

Pro komplexni zhodnoceni t¢innosti implementace metody SMED ve vybrané spo-
le¢nosti byla provedena komparativni analyza s obdobnymi projekty realizovanymi ve spo-
le¢nostech Meopta - optika, s.r.0. a Fremach, s.r.o. Cilem bylo porovnat dosazené vysledky,
identifikovat spolecné faktory tspéchu a odli$nosti v pfistupu k optimalizaci pfetypovani

vyrobnich zafizeni.
Piehled analyzovanych projektu
Meopta - optika, s.r.0.

Metoda SMED byla pouzita pro zkraceni doby pietypovani u dvou typii obrabécich center.
Cilem bylo navrhnout zpiisob, jak zkratit ¢as pfetypovani o 20 %. Implementaci navrzenych
opatfeni doslo k primérné casové uspotre 72,5 %

Fremach, s.r.0.

Firma realizovala rojekt zlepSeni vyrobniho procesu pomoci metody SMED na vybranych
linkach. Hlavnim cilem bylo snizit dobu pfetypovani na téchto linkach o 15 %. Implementaci

navrzenych opatieni doslo k vyznamnému zkraceni doby pietypovani a zvyseni efektivity

vyrobniho procesu.

Vychozi
. cas Cilova |Skutecna Pouzité
Spolecnost . . . s
pretypov| uUspora | uspora nastroje
ani
Vybrana . SMED, vizualni
. 120 minut|30% 35%
spolecnost management
Meopta - . SMED, nové
. 90 minut [{20% 69-76% |, . ..,
optika, s.r.o. jizdni fady
SMED,
Fremach, s.r.o. |80 minut [15% 20% standardizace
postupl

Tabulka 19 — Komparace s jinymi provozy, vlastni zpracovani

Implementace metody SMED ve vSech tfech spole¢nostech vedla k vyznamnému zkraceni
doby pretypovani a zvySeni efektivity vyrobniho procesu. Nejvyssi relativni uspory dosahla
spole¢nost Meopta - optika, s.r.0., coz Ize pficist komplexnimu pfistupu zahrnujicimu nejen
technické, ale i organizacni zmény. Zkoumana spolecnost dosdhla vyssi nez planované

uspory, coz svédci o efektivni implementaci navrzenych opatieni.



80 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového fizeni

ZAVER

Diplomova prace prokazala, ze systematicka analyza rizik ve vyrobnim procesu je
nezbytnym ptedpokladem pro efektivni fizeni provozu a snizovani podnikatelskych rizik.
V ramci zkoumaného provozu spolecnosti byla provedena detailni identifikace a kvantifi-

kace rizikovych faktor(, piicemz byly vyuZity standardizované metody v souladu s normou

ISO 31000 a metody prumyslového inzenyrstvi.

Na zaklad¢ vysledkt analytické casti bylo ziejmé, Ze proces pietypovani forem pred-
stavuje kritické misto z hlediska ¢asovych ztrat, chyb operatorit a moznosti vzniku neshod.
Byla proto navrZena konkrétni napravna opatfeni v podob¢€ optimalizace postupu pretypo-
vani, zavedeni metodiky SMED a implementace vizualniho managementu a Skoleni pracov-
nikli. Aplikace téchto opatieni vedla ke zkraceni ¢asu pretypovani, zvySeni dostupnosti za-

fizeni a sniZeni poctu neshod.

Komparace s obdobnym procesem v jiném provozu potvrdila u¢innost navrzenych
zmén. Vysledky tak potvrzuji, Ze cilené fizeni rizik a primyslove inzenyrské nastroje mohou
vyznamne¢ piispét ke zvySeni provozni efektivity a snizeni vyskytu negativnich jevl ve vy-

robé.

V analytické ¢asti byla zodpovézena prvni vyzkumna otazka na rizikové faktory, které
ovliviuji efektivitu pretypovani forem. Analyza ukazala, ze hrozby jako porucha vsttikova-
ciho stroje, poskozeni formy setizovacem i neefektivni systém prace se fadi mezi kriticka
rizika. Zavaznost téchto rizik byla podpotena analyzou aktiv a hrozem pro cely podnikatel-

sky proces.

Aplikacni ¢ast prace zodpovédéla otazku €. 2, a to do jaké miry metoda SMED pfispéla
ke snizeni provoznich rizik a zkraceni ¢asti pro pietypovani. Aplikace metody SMED vedla
k vyrazné optimalizaci procesu pretypovani forem, ¢as nékterych ¢innosti byl snizen az o 40
%, a to zejména transformaci ¢innosti, pfipravou nastroji predem ¢i vizualizaci procesi.
Diky témto zménam se podaftilo zkratit nejen Cas pietypovani forem, ale snizit kapacitu
stroje i riziko pravdépodobnosti vyskytu chyb v disledku lidského faktoru a zvysit bezpec-
nost prace. Ve stejné kapitole byla zodpovézena i posledni vyzkumna otdzka, a to pfinos
systémového fizeni rizik prostfednictvim nastroji FMEA a MES. FMEA je ve vybrané or-
ganizaci nedilnou soucasti projektového a procesniho fizeni. Nastroj MES je ve firmé po-

stupné¢ zavadét a tato prace jen ovetila skuteCnost, ze organizace se ubird spravnym smérem
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a systétm MES je dobré implementovat i do zkoumaného procesu ke zvyseni jeho trans-

parentnosti, ale i predikovatelnosti vyroby ¢i sniZeni vyrobniho rizika.

Zavérem lze konstatovat, ze projekt minimalizace rizik pfinesl redlné zlepseni vy-
robniho procesu a mize slouzit jako modelovy ptiklad pro dalsi optimaliza¢ni iniciativy ve
vyrobni sféte. Vysledky prace mohou byt vyuZity i jako podklad pro Sir$i zavadéni systému

MES, ale i dal$ich analyz fizeni rizik v dalSich procesech.
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RIPRAN
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PRILOHA P I: LEGENDA

PRIJATELNOST RIZIK

STUPEN ZRANITELNOSTI AKTIVA VUCI HROZBE

nizky N

stredni S

vysoky \

kriticky -
PRAVDEPODOBNOST HROZBY
nizka N

stfedni S

vysoka \

kriticka -

HODNOCENi AKTIVA

nizké N
stredni S
vysoké \

kritické [ KO

1 2 3 4
1|23 |af1|2]3laflar]2]|3|a]l1]|2]|3]a4

11| 23[a]2]a]6]s]3s 9 | 12 g | 12| 16

2| 246 | 8| a8 |12]16]6 |12|18[2a] 8 [16]24]32

3 (3|69 |12|6 1218|249 |18|27[36]12]24]36] 48

4 | a| 8 |12|16| 8 |16]2a]32[12]24|36]|48]| 16|32/ 48] 64

1 2 3 4

1|23 |afl1|2]3lafla]2]|3|a]l1]|2]|3]a4

1 N N N N N N N N N N N S N N S S

2 N N N N N N S S N S S S N S S Vv

3 N N N S N S S S N S S Vv S S Vv

4 N N S S N S S \% S S \% - S \% ‘




PRILOHA P II: HARMONOGRAM PROJEKTU

Aktualizovany harmonogram projektu - Minimalizace rizik v pretypovani forem

Zpracovani vysledkd a formulace doporuceni
Vyhodnocen! dopadi a porovnani s pfedchozim stavem
Monitoring pretypovani po aplikaci opatfeni
Implementace navrienych opatfeni

Pfiprava na implementaci opatfeni

Navrh opatfeni dle SMED, MUDA a dalSich metod
Vyhodnoceni monitoringu a identifikace rizik
Manitoring cinnesti pfetypovani - faze 1

Analyza podnikatelskych procesti |




